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RESUMEN 

El objetivo de la investigación es adicionar mucílago de llausapancho (Heliocarpus 

Americanus) para mejorar la resistencia de un concreto f’c = 210 kg/cm2, La 

Convención, Cusco, 2022. 

La metodología empleada en esta investigación es básica, de diseño experimental, 

nivel explicativo, con enfoque cuantitativo, la población está conformada por todas 

las probetas de concreto realizados en la provincia de La Convención y la muestra 

han sido 72 probetas cilíndricas junto a 12 vigas. 

Los resultados del ensayo de resistencia a compresión a los 28 días superaron a la 

muestra patrón en 3%, 5% y 3% con dosificaciones de 3%, 6% y 12% 

respectivamente. En cuanto al ensayo de resistencia a la tracción a los 28 días, los 

resultados fueron: 14%, 20% y 5% mayores que la muestra con dosificaciones de 

3%, 6% y 12% respectivamente y en el ensayo de resistencia a la flexión a los 28 

días, se superó al espécimen patrón en 16%, 21% y 1% con dosificaciones de 3%, 

6% y 12% respectivamente. 

Se concluye que adicionar mucílago de llausapancho mejora la resistencia de un 

concreto f’c = 210 kg/cm2. Los ensayos de resistencia a flexión, tracción y 

compresión a los 7, 14 y 28 días nos demuestran que adicionar mucílago en 3%, 

6% y 12% permite superar la resistencia del concreto patrón, por otro lado, se pudo 

verificar que la más alta resistencia en todos los ensayos se alcanzó agregando 6% 

de mucílago llegando a obtener mejoras desde 5% hasta un 21% dependiendo del 

ensayo, sin embargo, la dosificación al 12% en algunos casos fue inferior a la 

probeta patrón, por lo que se puede inferir que a mayores dosis se ve afectada la 

resistencia. 

Palabras clave: mucílago, resistencia a compresión, flexión, tracción 
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ABSTRACT 

The objective of the research is to add llausapancho (Heliocarpus Americanus) 

mucilage to improve the strength of a concrete f'c = 210 kg/cm2, La Convención, 

Cusco, 2022. 

The methodology used in this research is basic, experimental design, explanatory 

level, with quantitative approach, the population consists of all concrete specimens 

made in La Convención province and the sample has been 72 cylindrical specimens 

with 12 beams. 

The results of the 28-day compressive strength test exceeded the standard sample 

by 3%, 5% and 3% with dosages of 3%, 6% and 12% respectively. In the 28-day 

tensile strength test, the results were: 14%, 20% and 5% higher than the sample 

with dosages of 3%, 6% and 12% respectively and in the 28-day flexural strength 

test, the standard specimen was outperformed by 16%, 21% and 1% with dosages 

of 3%, 6% and 12% respectively. 

It is concluded that adding llausapancho mucilage improves the strength of a 

concrete f'c = 210 kg/cm2. The flexural, tensile and compressive strength tests at 7, 

14 and 28 days show that adding 3%, 6% and 12% mucilage allows to overcome 

the strength of the standard concrete. On the other hand, it was verified that the 

highest strength in all tests was achieved by adding 6% mucilage, obtaining 

improvements from 5% to 21% depending on the test, however, the dosage at 12% 

in some cases was lower than the standard specimen, so it can be inferred that at 

higher doses the strength is affected. 

Keywords :  mucilage, compressive strength, flexural strength, tensile strength 
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I.- INTRODUCCIÓN 

En el mundo entero la tendencia por el uso de materiales eco amigables para la 

construcción está en constante crecimiento, por otro lado, El concreto es el material 

más utilizado en el sector construcción con una producción a nivel mundial cerca a 

los trece mil millones de metros cúbicos cada año (Ceballos, 2016). 

Mezcla a la que se agrega aditivos químicos para lograr mejores resultados en su 

reología, lo que conlleva un alza de costos en obra y sobre todo un impacto 

ambiental en el tiempo por ser solubles en agua. La falta de nuevas alternativas 

sobre todo aditivos naturales ocasiona altos costos en la construcción, debido a 

que, en el proceso de planeamiento no se consideran productos acordes al lugar 

de ejecución de la obra, peor aún si se desaprovechan materiales relativamente 

fáciles de obtener o al alcance de la mano. 

En América latina, tenemos a México, que es uno de los países que lidera la 

investigación de productos naturales adicionados al concreto, entre los más 

estudiados tenemos el mucílago de nopal, mucílago de sábila, cactus, fibras de 

maíz y entre muchos otros. Asimismo, el constante crecimiento urbanístico requiere 

de edificaciones más altas y complejas lo que exige una mayor resistencia del 

concreto, también, las estructuras creadas con este material pueden deteriorarse 

en respuesta a la presencia de agentes externos como sulfatos, cloruros, 

carbonatos o nitratos acarreados por los vientos y lluvias, lo que conlleva a la 

pérdida de cuantiosos recursos económicos y notables riesgos humanos, para lo 

cual se hace casi indispensable el uso de aditivos químicos, sin considerar los 

productos naturales que van de la mano con un mundo ecológico y económico. 

En el Perú siendo un país con grandes espacios y recursos naturales, 

específicamente en la región de La Convención, Cusco, por tener una morfología y 

un clima agreste, los aditivos químicos incurren en altos costes de transporte, así 

como el tiempo para su puesta en obra se ven alterados logrando una disminución 

en la competitividad del concreto, mencionar los problemas climáticos que pueden 

afectar el almacenamiento en obra, es otro factor que va en contra del constructor, 



2 

para ello  se hace necesario el uso de materiales aditivos naturales renovables de 

la zona que no alteren el medio ambiente, que aporten en la estabilidad de las 

estructuras y disminuyan los costes económicos, como lo es el mucílago de 

llausapancho (Heliocarpus Americanus). 

Es así como se ha llegado a la identificación de nuestro problema general: ¿La 

adición del mucílago de llausapancho (Heliocarpus Americanus), mejorará la 

resistencia de un concreto f’c = 210 kg/cm2, La Convención, Cusco, 2022?. Del 

mismo mencionamos los problemas específicos: 1. ¿De qué manera se presenta la 

composición química del mucílago de llausapancho (Heliocarpus Americanus) para 

mejorar la resistencia de un concreto f’c = 210 kg/cm2, La Convención, Cusco, 

2022?. 2. ¿La adición del mucílago de llausapancho (Heliocarpus Americanus) en 

porcentajes de 0%, 3%, 6% y 12% al reemplazar parcialmente el agua, mejorará la 

resistencia a tracción de un concreto f’c = 210 kg/cm2, La Convención, Cusco, 

2022?. 3. ¿La adición del mucílago de llausapancho (Heliocarpus Americanus) en 

porcentajes de 0%, 3%, 6% y 12% al reemplazar parcialmente el agua, mejorará la 

resistencia a flexión de un concreto f’c = 210 kg/cm2, La Convención, Cusco, 2022?. 

4. ¿La adición del mucílago de llausapancho (Heliocarpus Americanus) en

porcentajes de 0%, 3%, 6% y 12% al reemplazar parcialmente el agua, mejorará la 

resistencia a compresión de un concreto f’c = 210 kg/cm2, La Convención, Cusco, 

2022?. 

En relación a la problemática expuesta, esta investigación tiene justificación teórica 

ya que el estudio en el campo de los aditivos naturales para el concreto se ha venido 

llevando desde años anteriores, basando sus investigaciones en distintas plantas 

como el mucílago de cactus o el mucílago de nopal, este proyecto estudia el 

mucílago de llausapancho (Heliocarpus Americanus) que tiene el objeto de mejorar 

la resistencia del concreto, específicamente en la región de La Convención, Cusco, 

se desarrolló para agregar conocimiento a los estudios que ya existen, así como 

para servir de base a estudios futuros. 

Este proyecto se justifica de manera social, ya que ante el uso de aditivos químicos 

se propone como alternativa un producto natural como lo es el mucílago de 
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llausapancho (Heliocarpus Americanus) para mejorar la resistencia del concreto, lo 

que tendrá incidencia tanto en el aspecto económico de los propietarios del 

proyecto, la salud de los usuarios de las edificaciones como en los pobladores de 

alrededor. 

Por ser un proyecto experimental conlleva una justificación práctica. Brindará una 

alternativa al casi imprescindible uso de aditivos químicos, dado que se necesita 

comprobar e innovar la incorporación de nuevos materiales naturales, de manera 

económica y que ofrezca una resistencia favorable al concreto, del cual se pueda 

hacer uso masivo en los lugares en que se disponga de este material mucílago. 

Se justifica económicamente, porque con la alternativa planteada se permitirá a las 

empresas constructoras, así como a los propietarios de inmuebles, ahorrar en 

costos de transporte y adquisición de aditivos químicos, en zonas donde no haya 

la presencia de estas plantas, los propietarios podrán adquirir estos árboles a un 

bajo costo ya que en las áreas agrícolas se considera mala hierba o material de 

desecho, así mismo, en la apertura de nuevas carreteras, no se le da uso adecuado, 

se desecha. 

Desde el punto de vista ambiental, se justifica porque el uso de productos naturales 

como es el mucílago de llausapancho (Heliocarpus Americanus) aporta a la 

conservación de nuestro medio ambiente, por ser un material renovable y que no 

contamina el entorno ecológico, la tala de estas plantas dará lugar al 

aprovechamiento de las cortezas del llausapancho, ya que actualmente se desecha 

no teniendo ningún uso, por otro lado, inducirá a la plantación a nivel masivo con lo 

que podremos reforestar nuestras zonas eriazas. 

Por lo consiguiente, tenemos como objetivo general: Adicionar mucílago de 

llausapancho (Heliocarpus Americanus) para mejorar la resistencia de un concreto 

f’c = 210 kg/cm2, La Convención, Cusco, 2022. Dentro de nuestros objetivos 

específicos se nombran los siguientes: 1. Analizar la composición química del 

mucílago de llausapancho (Heliocarpus Americanus) para mejorar la resistencia de 

un concreto f’c = 210 kg/cm2, La Convención, Cusco, 2022. 2. Adicionar mucílago 
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de llausapancho (Heliocarpus Americanus) en porcentajes de 0%, 3%, 6% y 12% 

al reemplazar parcialmente el agua para mejorar la resistencia a tracción de un 

concreto f’c = 210 kg/cm2, La Convención, Cusco, 2022. 3. Adicionar mucílago de 

llausapancho (Heliocarpus Americanus) en porcentajes de 0%, 3%, 6% y 12% al 

reemplazar parcialmente el agua para mejorar la resistencia a flexión de un 

concreto f’c = 210 kg/cm2, La Convención, Cusco, 2022. 4. Adicionar mucílago de 

llausapancho (Heliocarpus Americanus) en porcentajes de 0%, 3%, 6% y 12% al 

reemplazar parcialmente el agua para mejorar la resistencia a compresión de un 

concreto f’c = 210 kg/cm2, La Convención, Cusco, 2022. 

En base a la formulación de los problemas contamos con la hipótesis general: La 

adición del mucílago de llausapancho (Heliocarpus Americanus) mejorará la 

resistencia de un concreto f’c = 210 kg/cm2, La Convención, Cusco, 2022. Así 

mismo nuestras hipótesis específicas son: 1. El análisis de la composición química 

del mucílago de llausapancho (Heliocarpus Americanus) para mejorar la resistencia 

de un concreto f’c = 210 kg/cm2, La Convención, Cusco, 2022. 2. La adición del 

mucílago de llausapancho (Heliocarpus Americanus) en porcentajes de 0%, 3%, 

6% y 12% al reemplazar parcialmente el agua, mejorará la resistencia a tracción de 

un concreto f’c = 210 kg/cm2, La Convención, Cusco, 2022. 3. La adición del 

mucílago de llausapancho (Heliocarpus Americanus) en porcentajes de 0%, 3%, 

6% y 12% al reemplazar parcialmente el agua, mejorará la resistencia a flexión de 

un concreto f’c = 210 kg/cm2, La Convención, Cusco, 2022. 4. La adición del 

mucílago de llausapancho (Heliocarpus Americanus) en porcentajes de 0%, 3%, 

6% y 12% al reemplazar parcialmente el agua, mejorará la resistencia a compresión 

de un concreto f’c = 210 kg/cm2, La Convención, Cusco, 2022. 
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II.- MARCO TEÓRICO 

Dentro de los antecedentes internacionales referentes a nuestra investigación 

tenemos a: Martínez (2018), en su tesis para doctorado en ingeniería: Adiciones 

verdes a materiales base cemento portland, para aumentar la durabilidad en obras 

civiles, en la Universidad Autónoma de Querétaro, México. En cuyo trabajo el 

objetivo de investigación fue: Determinar el efecto de la adición y sustitución parcial 

de cemento portland con nopal, en forma Sólida (fibrosa) y líquida (viscosa o 

mucilaginosa) en materiales de cimentación, morteros y hormigones a diferentes 

proporciones y edades para la mejora de las propiedades físicas y mecánicas y el 

aumento de la durabilidad. Se llegó a las siguientes conclusiones: El mucílago 

aplicado incrementa las propiedades mecánicas de las muestras ensayadas, como 

son: resistencia a compresión, la capacidad de resistir a tensión, la capacidad de 

resistir a flexión, la información resultante ha sido obtenido a partir de un periodo 

de 90 días, llegando este a alcanzar los 300 días. Sin embargo, la resistencia 

mecánica se ve rebajada en edades tempranas, pero, tiende a incrementarse 

pasado los 90 días. Disminuye la porosidad presente en el concreto, esto se da 

después de un lapso de 90 días. La densidad relativa se ve aumentada, después 

de un periodo de 90 días. Aporta de modo que los agregados gruesos y finos se 

mantengan en su posición y no lleguen a caerse con el agua por la acción de la 

gravedad, pues actúa con las características de una goma, esto, debido a la 

presencia de fibras viscosas y la tensión superficial peculiar del mucílago de tuna. 

Manríquez (2018) en su tesis para Título de Ingeniero Constructor y Licenciado en 

Ciencias de la Construcción: Evaluación del Mucílago de Nopal para Disminuir las 

Fisuras Causadas por Retracción Plástica en el Hormigón, en la Universidad de 

Valparaíso, Chile. Tuvo como objetivo de su investigación: Evaluación del efecto de 

la adición de adhesivo de nopal sobre la fisuración por contracción plástica en el 

hormigón  Del trabajo podemos obtener las siguientes conclusiones, y son: La 

incorporación de mucílago de nopal determina una ligera disminución del 

asentamiento del hormigón que es proporcional a la dosis de mucílago de nopal 

incorporado. Sin embargo, se observó que la mezcla se sigue manteniendo 

trabajable. El efecto que provoca el mucílago de nopal sobre la exudación del 
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hormigón es considerable. Con cantidades del 2,6% en función del peso del 

cemento, el efecto de la exudación se ve disminuida en aproximadamente un 20%. 

La incorporación del mucílago de nopal en los hormigones fue fundamental en el 

proceso de disminuir las fisuras por retracción plástica. En la observación de fisuras 

se pudo corroborar la hipótesis de tal manera que, con la cantidad de 1,95% de 

aditivo mucílago, se pudo reducir en un 76,55% la cantidad de fisuras de acuerdo 

a su área y con un 63,64% de acuerdo al número de fisuras con respecto al 

hormigón patrón. Con la dosis máxima de esta experiencia que era de 2,6% de 

aditivo, las fisuras disminuyeron en su totalidad. De los resultados obtenidos 

podemos decir que el mucílago de nopal tuvo un actuar ventajoso frente al ensayo 

de resistencia a compresión del concreto. La incorporación de este aditivo 

determinó un aumento considerable a su resistencia a la compresión, que puede 

considerarse un descubrimiento que le da mayor importancia a este estudio ya que 

en el mejor de los casos la resistencia aumentó en un 40,4 % sobre la resistencia 

de la probeta patrón. 

De León (2012) en su tesis para Maestría en Ciencias con orientación en materiales 

de construcción: Evaluación del mucílago de nopal como reductor de retracción en 

concreto auto-consolidable. Tiene como objetivo: Evaluación de la viabilidad 

técnica del uso de mucílago de nopal en solución acuosa para curado interno y 

como aditivo en el concreto para reducir la retracción autógena y la retracción por 

secado en concretos autoconsolidantes, en comparación cuantitativa con las 

tecnologías existentes, como el curado interno convencional en agua y como aditivo 

en la mezcla de concreto. En dicho trabajo, el investigador pudo concluir lo 

siguiente: Al disolver en agua el mucílago de nopal, para luego ser aplicado dentro 

de la mezcla de concreto con fines de curado interior resultó más efectivo que el 

curado convencional con agua para mitigar las retracciones autógenas. Dentro de 

todas las muestras de concreto estudiados, las mezclas dosificadas con el aditivo 

SRA no presentaron resultados relevantes frente al ensayo de resistencia a 

compresión, de igual forma, sucede en el módulo de elasticidad, las muestras con 

este aditivo presentaron una gran cantidad de retracciones autógenas y por secado, 

en ningún caso se vieron alterados significativamente la propiedad mecánica y 

elástica del hormigón. De los expuesto anteriormente, se deduce que el mucílago 
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de nopal no disminuye las propiedades mecánicas ni elásticas, ayuda a mitigar en 

gran medida la retracción durante el secado del concreto. 

Los antecedentes nacionales en relación con nuestro tema son: Pérez y Plasencia 

(2020), en su tesis para lograr el título de ingeniero civil: Determinación de la 

resistencia a compresión de un concreto de alta resistencia utilizando mucílago de 

aloe Barbadensis, San Martín – 2020, en la Universidad Científica del Perú. El 

objetivo de investigación fue: Estimación del efecto de la sustitución parcial del agua 

con mucílago de aloe vera sobre la resistencia a la compresión del concreto de alta 

resistencia, cuyas conclusiones fueron: una vez analizados las resistencias 

obtenidas, se dedujo que el porcentaje más adecuado de aloe barbadensis en 

función o respecto al concreto patrón es de 12%. Este porcentaje del aloe 

barbadensis dentro de la probeta actúa de una manera positiva, mejorando así, el 

desenvolvimiento del concreto dentro del ensayo a resistencia a la compresión. El 

uso de este producto natural, mucílago de aloe barbadensis, en climas cálidos, 

ayuda a que el fraguado sea más rápido mientras se prepara la mezcla, en zonas 

donde la temperatura ambiente puede alcanzar y pasar los 30 °C. del mismo modo, 

el agregar mucílago a nuestro diseño de mezcla, hace que las probetas de concreto 

conserven humedad durante un tiempo más prolongado, llegando a superar los 14 

días. 

Oloya y Ponce (2019), en su tesis para obtener el título profesional de ingeniero 

civil: Influencia del uso del mucilago de cactus echinopsis pachanoi como aditivo 

natural para evaluar la resistencia a compresión, consistencia y permeabilidad del 

concreto en la ciudad de Trujillo, en la Universidad Privada Antenor Orrego. El 

objetivo de investigación de dicho trabajo fue: El estudio de cómo el uso del 

mucílago del cactus Echinopsis pachanoi como aditivo natural afecta a la 

resistencia a la compresión, permeabilidad y asentamiento del concreto f'c = 210 

Kg/cm2 en Trujillo. El autor plantea la conclusión: Que el uso de mucílago de cactus 

(echinopsis pachanoi) trabaja positivamente al agregar 1.5% en donde mejora la 

resistencia a compresión hasta 1.32%, la consistencia en 25% y haciéndolo 

permeable respecto al concreto patrón. 
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Ramos (2017), en su tesis para obtener el título profesional de ingeniero civil: 

Influencia en las Propiedades Mecánicas de un Concreto f´c=210kg/cm2 con la 

Adición de Mucílago de Tuna, Chimbote, Ancash – 2017, en la Universidad Cesar 

Vallejo. El proyecto tuvo como objetivo de investigación: Determinar el efecto en las 

propiedades mecánicas de un concreto f’c=210kg/cm2 aplicando mucilago de tuna 

como aditivo. La autora pudo concluir que agregar mucílago de tuna al concreto 

f´c=210 kg/cm2 mejora su resistencia considerablemente. Al agregar 1% de 

mucílago su resistencia se ve aumentada en un 4.31%. Al agregar 1.5% su 

resistencia se ve aumentada en un 18.05% y finalmente agregar 2% de mucílago 

su resistencia se ve afectada positivamente hasta en un 25.46%. Así mismo. 

Incorporar material gelatinoso de tuna al concreto f´c=210 kg/cm2 incrementa la 

resistencia a la tracción. Pues, tenemos que sumar 1% de mucílago le da una 

mejoría de 8.27%, colocar 1.5% de tuna incrementa la performance a tracción del 

concreto en un 8.40% y agregar 2% del mismo material gelatinoso, suma hasta 

8.68% de mejoría en el ensayo de resistencia a la tracción. Del mismo modo, en el 

ensayo a flexión del concreto f´c=210kg/cm2 se ve una mejoría, ya que al agregar 

1% de tuna a la mezcla, esta refleja un 2.51% superior al concreto de la muestra, 

agregar 1.5% de tuna refleja un 3.29% de mejoría frente a la mezcla patrón y 

agregar 2% de mucílago de tuna incorpora un 4% de mejoría frente al concreto 

patrón. 

Huerta (2020) en su tesis de doctorado en ingeniería civil: Uso del extracto del 

mucílago del cactus como aditivo y su influencia en la consistencia y en la 

resistencia a la compresión del concreto, en la Universidad Nacional Federico 

Villarreal, cuyo objetivo de investigación fue: Estudio del efecto de la utilización del 

extracto de pulpa de cactus como aditivo sobre la consistencia y la resistencia a la 

compresión del hormigón. Cuyas conclusiones fueron de que el aplicar mucílago 

de cactus contribuye directamente en la resistencia a compresión del concreto, ya 

que se pudo corroborar que la diferencia es importante al haber agregado 0,25 y 

0,50% de aditivo mucílago de cactus a la mezcla fresca de concreto, a su vez, 

debemos considerar también, que todas las probetas presentaron un mayor 

desempeño frente a la resistencia a compresión mecánica comparados con las de 

las muestras patrón. 
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García (2021) en su tesis para ingeniero civil: Efecto del mucílago de tuna en el 

tiempo de fraguado y resistencia a la compresión del concreto f’c=210 kg/cm2, 

Santa Cruz Cajamarca 2021, en la Universidad César Vallejo, el objetivo de 

investigación fue: Analizar como el mucílago de tuna  afecta el tiempo de fraguado 

y la resistencia a la compresión del concreto f’c=210 Kg/cm2. Se llegó a las 

siguientes conclusiones: El mucílago de tuna interviene de manera favorable en la 

resistencia a la compresión del concreto f’c=210 kg/cm2, en porcentajes de 1,00% 

y 2,00% de acuerdo al peso del cemento portland. Al ser analizado haciendo uso 

del estadístico Shapiro Wilk, se pudo deducir que el mucílago de nopal agregado al 

2,00% respecto al peso del cemento portland, actúa de manera favorable en el 

tiempo de curado y en su resistencia a la compresión. 

Respecto a las teorías relacionadas a este proyecto de investigación. Para 

Montoya, Cadavid y Astrid (2009) El concreto o llamado también, hormigón es uno 

de los más económicos materiales de construcción conocido por su larga duración 

y practicidad que tenemos a día de hoy. Por ser un material de uso masivo a nivel 

mundial, alrededor de éste, gira un inmenso capital económico, por este motivo, es 

uno de los indicadores más significativos de desarrollo de un país. La mezcla de 

los componentes esenciales del concreto: cemento portland, agregados y agua, 

produce una pasta plástica, plasticidad que adquiere por el agua en la argamasa, 

puede ser compactada y/o moldeada en un sinfín de formas, siempre y cuando se 

mantenga en estado fresco. La mezcla, gradualmente va perdiendo su plasticidad 

para finalmente empezar su proceso de curado y volverse rígida, en cuya etapa su 

aspecto, sus propiedades y su comportamiento pertenecerán a la de un elemento 

sólido, al pasar de los días tendremos un material monolítico con altas prestaciones 

a la resistencia mecánica. En ese mismo contexto, Nilson y Darwin (2001), 

conceptualizan al concreto como un elemento parecido a la roca, cuyo proceso de 

preparación conlleva un cuidadoso proporcionamiento de los materiales cemento, 

arena, agregados y agua, mezcla que al endurecerse tomará formas y dimensiones 

acorde a las necesidades del usuario. El cuerpo del hormigón está compuesto de 

agregado fino y agregado grueso, el agua y el cemento reaccionan químicamente 

para formar una masa sólida que tiene el objetivo de unir las partículas del agregado 

grueso y fino. Entonces el concreto es un producto final artificial, conformado por 
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un medio ligante denominado pasta o argamasa, dentro de la cual se encuentran 

unidos los elementos denominados agregados. La pasta se logra con la 

combinación del producto cementante con un líquido adecuado para estos fines. 

Según el Ing. Enrique Rivva López, la argamasa es la parte más constante del 

concreto debido a que permanentemente estará unida entre sí. (Rivva 2000). 

Así pues, para Ceballos (2016) el aspecto más importante sobre el concreto en 

cualquier estructura, sea grande o pequeña se centra en su versatilidad, ya que se 

vienen desarrollando tecnologías en los que se le aplica de manera extraordinaria 

acorde a su desempeño, sus aplicaciones y usos. Hoy en día es el material más 

usado a nivel mundial, con una producción cerca a los trece mil millones de m3 

cada año, más abajo mencionamos algunas de las virtudes del concreto que lo 

hacen un material imprescindible en la edificación y construcción de obras de gran 

envergadura y que le da la facilidad de actuar de manera eficaz a los retos que le 

impone el avance de la tecnología: 

1. Su gran capacidad para resistir a condiciones de exposición extremas

durante la vida útil del material, gracias a su resiliencia y durabilidad.

2. Es prácticamente una materia prima, por su alta disponibilidad puede ser

fabricado a nivel mundial, siempre y cuando se tenga las condiciones y

materiales adecuados, lo que ayuda a optimizar considerablemente los

costos y reducir la contaminación del medio en el que vivimos.

3. Sus propiedades plásticas nos permiten efectuar obras arquitectónicas de

gran acabado estético.

4. El empleo en infraestructuras como cimentaciones, túneles, etc. El concreto

es de vital importancia, por no decir, es insustituible.

Mencionar los componentes del concreto por ser parte importante de este estudio, 

tenemos en primer lugar al cemento portland, es un producto elaborado a partir de 

un complejo proceso de materiales simples y abundantes: materiales como la 
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piedra caliza y pizarra. En su proceso de fabricación se tiene que mezclar 

proporciones bastante precisas de estos dos consumibles básicos, agregando 

algunas adiciones para tener un polvo con la composición química exacta a los 

requerimientos; esto da lugar a la fabricación del clinker mediante el difícil piro-

procesamiento, las condiciones adecuadas que mantengan el horno en 

funcionamiento son complicados, por ello requiere de una vasta experiencia por 

parte del productor de cemento. La coloración del clinker es gris, a veces más pálido 

y otras más oscuro, según la cantidad de hierro que contenga. Cabe mencionar que 

cuando el contenido de óxido de hierro es inferior al 1%, el clinker es de color 

blanquecino, y cuanto menor sea el contenido de óxido de hierro, más blanco será 

el cemento obtenido. (Pierre y Flatt, 2016). 

Figura 1: Cemento yura - Cemento 
portland tipo I 

Fuente: Cementos yura, 2022

Figura 2: Cemento Pacasmayo - 

Cemento portland tipo I 

Fuente: Konstrutecnia 

Según McCormac y Brown (2011), tenemos 5 principales tipos de cemento, que 

son: 

- Tipo I: Viene a ser el cemento más usado, más común o clásico, de usos

múltiples, es el que se emplea en cualquier trabajo en general, básicamente

es el que todos conocemos.



12 

- Tipo II: Viene a ser un cemento ligeramente modificado que se caracteriza

por tener menor calor de hidratación comparado con el cemento portland tipo

I, este puede llegar a soportar cierto nivel de exposición frente a la presencia

de los sulfatos.

- Tipo III: Viene a ser un cemento caracterizado por contar con un fraguado

rápido, antes de un día, produce un concreto con una resistencia cerca del

doble comparado a la del cemento portland tipo I. Su desventaja es que su

calor de hidratación es alto.

- Tipo IV: Este es un cemento con la ventaja de tener un bajo calor de

hidratación caracterizado porque disipa lentamente el calor producido por el

concreto, aplicado en estructuras o masas de concreto con gran

envergadura.

- Tipo V: Es un cemento especialmente utilizado en concretos que serán

expuestos a las altas presencias de sulfatos.

Otro de los componentes del concreto son los agregados, conocidos también como 

áridos, se conceptualiza al agregado como aquel material cuyos orígenes puede 

ser natural o fabricado por medio de maquinarias, en donde las medidas de cada 

elemento se encuentran dentro de los rangos aprobados por la NTP 400.011. Son 

la estructura o fase discontinua del hormigón y son unidades que están contenidas 

por la pasta, se estima que puede llegar a ser el 75 % del volumen total de un metro 

cúbico de mezcla de concreto según la (NTP-400.011, 2008). 

Por su parte, tenemos 2 tipos de agregado según su tamaño y son: Se define como 

agregado grueso a toda materia rocosa retenida en la malla número 4, ya sea que 

esta provenga de la desintegración natural o artificial de las rocas madres. El 

agregado grueso se llama también piedra chancada o grava. Su peso, 

aproximadamente está entre 1450 hasta 1500 kg/cm3. (Norma Técnica Peruana 

400.011, 2008) 
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Por otro lado, los agregados finos vendrían a ser todos aquellos materiales que 

tienen como origen la molienda ya sea esta natural como en ríos o artificial en 

maquinarias, de las rocas madres, estos tendrán que pasar el tamiz número 3/8” 

(9.51mm) y retenerse en la malla número 200. (Norma Técnica Peruana 400.011, 

2008). 

Del mismo modo, se considera arena fina a todo aquel material rocoso que pase la 

malla número 200, según la Norma E.060(2019). Agregado fino es todo aquello 

cuyo origen se da como resultado de la desintegración de las rocas. 

Tabla 1: Módulo de finura según el tamaño 

Tamaño Módulo de finura 

Arena gruesa 2.3 – 3.1 

Arena Media 1.5 – 2.3 

Arena fina Menor de 1.5 

Fuente: Rodríguez (2019). 

Tabla 2: Características según su origen 

Origen Características 

Arena de río limpias, uniformes y redondas 

Arena de mina comúnmente heterogéneas 

Arena de playa presencia de cloruro 

Fuente: Rodríguez (2019). 

En el artículo de investigación redactado por Fernández (2012). El agua es un 

elemento único y esencial para la vida, para el avance de las comunidades.  Cubre 

aproximadamente más del 70 % de la superficie de nuestro mundo; Este líquido se 

puede encontrar desde océanos, lagos, ríos, aire y en el suelo. Es fuente vital para 

que la vida de nuestro planeta prospere, por medio de las corrientes de agua que 

recorren todo el globo terráqueo contribuye con regularizar el clima y debido a su 

fuerza modela la superficie de la Tierra. El agua tiene propiedades singulares que 
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la hacen fundamental para la existencia de la vida. Es un solvente extraordinario, 

un reactivo perfecto que participa en muchos procesos metabólicos; posee un alto 

grado para mantener el calor y se expande cuando cambia a estado sólido. El agua 

desde luego es abundante pero limitada. Aproximadamente se prevé que durante 

un año evaporiza alrededor de 505.000 litros de líquidos de nuestros mares, pero, 

la gran parte de esta evaporación cae como lluvia sobre los mismos mares, lo cual 

no puede volverse a utilizar como recurso para consumo humano. La precipitación 

promedio anual sobre el planeta tierra es alrededor de 120.000 km3. Tal 

movimiento masivo, principalmente originado por la energía solar es bien conocido 

como ciclo hidrológico. 

Figura 3: Esquema de integración del concreto 

Fuente: CIENCIA Y SOCIEDAD: Caracterización granulométrica de las plantas 

productoras de arena en la República Dominicana, su impacto en la calidad y costo 

del hormigón. 

Muy aparte de los componentes del concreto, tenemos materiales que se pueden 

agregar a la mezcla para mejorar su reología, así pues, según el Instituto Americano 

de Concreto (ACI 116) aditivo es todo material que acompaña al cemento o se 

mezcla con éste en cantidades muy limitadas, se adiciona ya sea con fines de 

procesamiento, para facilitar el proceso de fabricación o manipuleo del cemento o, 

dicho de otra manera, como un aditivo funcional para cambiar las propiedades del 

producto acabado. Por ello Giraldo y Ramos (2015) nos dicen que los aditivos 
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permiten alterar características de los concretos: en estado fresco, logrando 

mejorar o incrementar la trabajabilidad evitando adicionar agua, que podría afectar 

a la resistencia del concreto, retardar o acelerar el fraguado, impedir el 

asentamiento o reducir la segregación. Mientras que el concreto llegando a su 

estado endurecido, se puede lograr aumentar la resistencia a edades tempranas, 

se puede lograr una mejora en la durabilidad frente a exposiciones extremas y 

finalmente también se puede disminuir la permeabilidad. 

Al respecto, De La Cruz, La Borda, Mendoza y Garrido (2022) nos indican que las 

propiedades del concreto u hormigón en estado fresco son: 

- Trabajabilidad, lo que permite a la mezcla de concreto moldearse de las

formas más complejas imaginadas por el hombre.

- Fluidez, Para llegar a los rincones más profundos y angostos, evitando dejar

espacios vacíos dentro del encofrado.

- Segregación, provocado por la poca homogeneización de los agregados

finos y el agua.

- Exudación, Se da cuando el líquido de la mezcla se separa y sale hacia la

superficie.

- Contracción, La evaporación del agua provoca el cambio de volumen dentro

de la masa de concreto, esto conlleva a la aparición de fisuras.

Las propiedades del concreto en estado endurecido son: 

- Elasticidad, propiedad para deformarse ligeramente y volver a su estado

inicial.

- Resistencia. Propiedad más importante del concreto, se resume a la

capacidad de soportar cargas sin sufrir fallas.
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Figura 4: Ensayo de resistencia a 

compresión del concreto 

Fuente: Ibertest 

Figura 5: Ensayo de resistencia a 

tracción del concreto 

Fuente: Elaboración propia 

Para realizar los ensayos, tenemos que mencionar: el análisis granulométrico de 

agregados gruesos y finos, en el cual, la granulometría, indica la composición 

porcentual de los diferentes tamaños de partículas de la muestra. Este porcentaje 

suele ser del tamaño más grande al más pequeño y se expresa mediante un 

número que da el porcentaje de peso de cada tamaño que pasa o es capturado en 

los distintos tamices que se usan por norma para esta medición. La granulometría, 

el tamaño de los agregados y el tamaño máximo nominal de los mismos afectan a 

las proporciones en la mezcla y a la cantidad de agua y cemento, afectan a la 

resistencia, trabajabilidad, capacidad de bombeo, economía, porosidad, 

contracción y durabilidad del concreto. Es bien sabido que todos los métodos 

convencionales de diseño de mezclas se basan principalmente en la granulometría 

de los agregados. Por razones económicas y para evitar usar demasiado el 

cemento, los agregados deben tener una adecuada "distribución granulométrica", 

es decir, las partículas deben ser de diferentes tamaños y debe haber un mínimo 

de huecos en la mezcla. Esto se consigue haciendo que los poros o espacios más 

grandes se rellenen con partículas más pequeñas. La granulometría corrida, desde 
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el mayor tamaño de las partículas hasta los granos de arena más finos, es ideal 

para producir una mezcla de concreto fuerte y óptima, ya que garantiza el menor 

porcentaje de vacíos en la mezcla. Conociendo esta distribución, logramos 

optimizar al máximo la argamasa o mezcla imprescindible para la adhesión. Es 

decir, para obtener un concreto de calidad, la mezcla de piedra y arena debe 

alcanzar una granulometría que permita obtener el máximo peso unitario, ya que 

en estas condiciones el volumen de vacíos entre las partículas se minimiza y, por 

tanto, la cantidad de pasta de cemento necesaria para unirlas y rellenar los 

espacios será mínima, resultando una mezcla con mejores condiciones técnicas y 

económicas. Toirac (2012). 

Figura 6: Granulometría corrida 

Fuente: Toirac (2012). 
Figura 7: Juego de tamices para 

granulometría 

Fuente: Toirac (2012). 

Es necesario mencionar también que el contenido de humedad es la relación entre 

el peso del agua contenida en la muestra en su estado natural y el peso de la 

muestra después de haberla secado en una estufa u horno entre 105 ° C a 110 °C. 

Se expresa en forma de porcentaje y puede oscilar entre cero, cuando el suelo está 

completamente seco, y un valor máximo, que no es necesariamente el 100%. 

Ticona (2019). 
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De la misma forma, los ensayos de gravedad específica y de absorción de los 

agregados proporcionan variables para estimar la cantidad de material que debe 

utilizarse en la producción de mezclas de concreto. A groso modo, para determinar 

el peso específico y la absorción del agregado fino, se sumerge una muestra 

representativa del material en agua durante 24 horas, lo cual es necesario para 

determinar el grado de absorción del material. Este material se secará en el aire 

mediante una corriente de aire caliente hasta alcanzar el grado de superficialmente 

seco internamente saturado (SSS) en la superficie. En este estado, se pesan 500 

g de material, se llena el picnómetro con arena y agua, se eliminan los vacíos y se 

pesa el conjunto Torrado y Serrano (2013). 

Otro dato importante es la absorción es la cantidad de agua, expresada en 

porcentaje, que el agregado absorbe tras 24 horas de inmersión en agua, a 

temperatura controlada. La absorción es el aumento de peso del agregado debido 

al agua en los poros del agregado menos el agua adherida a la superficie del 

material. Esta medida depende de la porosidad del material, ya que cuanto mayor 

sea el número de poros, mayor será la capacidad de absorción del agregado. 

Masías (2018) 

Debemos considerar también que el diseño de mezcla es una serie de pasos 

definidos que nos permite obtener información específica de las proporciones 

necesarias para el concreto, sabiendo que las propiedades de los agregados varían 

según la zona, temperatura, clima, etc. Se deberá realizar un diseño de mezclas de 

concreto para cada experimento y para cada proyecto civil. 

Dentro de los ensayos considerados en este proyecto, conceptualizaremos los más 

importantes: 

Realizada la mezcla de concreto, como primer ensayo, tenemos al asentamiento 

del concreto, según la Norma Técnica Peruana NTP 339.047, es la contracción 

vertical del material cementante fresco antes de que empiece a fraguar, debido al 

exceso de agua o a la filtración (asentamiento de sólidos sobre líquidos), a los 

vacíos de aire que llegan a la superficie y a la contracción química. 
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Posteriormente, La resistencia a la flexión es una medida indirecta de la resistencia 

a la tracción del hormigón. Es una medida de la resistencia de las vigas o losas de 

hormigón no armado a los daños causados por los momentos de flexión. Se mide 

cargando una viga de hormigón de 150 x 150 mm con una sección transversal de 

al menos tres veces su espesor. La resistencia a la flexión se expresará como 

módulo de rotura (Mr) en kilogramos por pulgada cuadrada (MPa) y se determinará 

de acuerdo con el método de ensayo ASTM C78. 

Figura 8: Resistencia a flexión 

doblemente cargada 

Fuente: ASTM C78 

Figura 9: Resistencia a flexión 

simplemente cargada 

Fuente: ASTM C293 

Así mismo la resistencia a la tracción es muy baja, por lo que esta propiedad no se 

tiene en cuenta en el diseño de las estructuras convencionales. Sin embargo, la 

resistencia a la tracción desempeña un rol demasiado relevante a la hora de  la 

generación de grietas en el hormigón debido a la reducción de la contracción 

causada por el secado o el descenso de la temperatura. Suele haber una relación 

directa entre la resistencia a la tracción y la resistencia a la compresión. Cuando la 

resistencia a la compresión disminuye, también lo hace la resistencia a la tracción, 

Masías (2018). 

La resistencia a la compresión puede definirse como la capacidad del hormigón 

para resistir las cargas hasta el fallo. De los muchos ensayos que se realizan en el 

hormigón, el más importante es el de resistencia a la compresión, que proporciona 

información sobre las propiedades del concreto, Ramadhansyah (2020). 
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Habiendo conceptualizado los materiales del concreto, para este proyecto de 

investigación agregaremos el mucílago de una planta, que se define como fibras 

solubles, que son extraídos de los vegetales, productos fisiológicos que se 

encuentran principalmente en células especiales dentro de los tejidos, en muchos 

casos en la capa externa de las semillas y en otros distintas partes como cortezas, 

raíces, bulbos, tubérculos, flores y hojas (Serván, 2018). 

A modo general, la clasificación de los mucílagos es como sigue: 

De acuerdo a Vera y Manzaba (2019), se designa mucílago neutro debido a que 

tiene una estructura química que pertenece a los polímeros heterogéneos, este 

grupo permite integrar a su estructura un porcentaje considerable de otras cosas. 

Entre los más usuales se describen a las glucomananas, las galactomananas y las 

galactoglucomananas. 

Llamado mucílago ácido, porque dentro de su estructura química se encuentran 

derivados ácidos. este grupo contiene a las plantas de las que se han hecho 

mayores estudios respecto al concreto, son: 

- Plantaginaceae

- Malvaceae

- Linaceae

El llausapancho cuyo nombre científico es Heliocarpus Americanus, es una planta 

perteneciente a la familia Malvaceae. Su origen se remonta a Centro América y se 

encuentra en México, Colombia, Perú hasta Paraguay. En nuestro país, se la 

encuentra de forma natural en zonas húmedas y cálidas, a partir de los 0 a los 2600 

msnm (Vásquez et al., 2006); principalmente, es un árbol que abunda en las eco 

regiones de la cordillera de los andes: bosques tropicales húmedos, bosques pre 

montanos, bosques pre montanos muy húmedos y en bosques montanos bajos 

muy húmedos (Álvarez, 2004); además no se tiene presencia de esta planta a 

manera de cultivo. Heliocarpus Americanus se caracteriza principalmente por ser 

una especie de muy rápido crecimiento, llegando a alcanzar más de un metro en 
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su primer año. En algunas zonas ha sido utilizada para la protección de cuencas y 

manantiales de agua, a su vez dentro de los bosques, junto con otras especies, 

forman un reservorio de alta biodiversidad ayudando así a la flora y fauna del lugar; 

sin embargo, el uso que se le ha ido dando de manera artesanal es como 

aglutinante natural para la producción de panela en Perú y Colombia. Debido a que 

cuando la corteza que contiene la sustancia mucilaginosa tiene contacto con el 

agua, llega a producir un mucílago efectivo y natural utilizado en la limpieza de las 

impurezas del jugo de caña (Álvarez, 2004). 

En la convención se encuentra al Heliocarpus Americanus en zonas con pendiente 

media y alta, entre los 60% a 80%, áreas secas, pero, con presencia de agua a 

modo de rocío durante las noches, lo que le permite sobrevivir hasta la llegada de 

las lluvias. Tiempo en el cual puede llegar a desarrollarse de 1 a 2 metros, siendo 

esta altura suficiente para su poda. 

Figura 10: llausapancho (Heliocarpus 

Americanus) 

Fuente: Annika Lindqvist 

Figura 11: Hojas de Heliocarpus 

Americanus 

Fuente: Elaboración propia 

Según la APG (2003), el llausapancho (Heliocarpus Americanus) se clasifica 

taxonómicamente de la siguiente manera: 

Reino:  Plantae 
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Phylum: Anthophyta 

Clases: Dicotyledoneae 

Orden: Malvales 

Familia: Malvaceae 

Subfamilia: Grewiaideae 

Nombre científico: Heliocarpus Americanus. 

Nombres comunes: Majaguillo, Balso blanco, Palo bobo, Pestaña de mula, Majao, 

Melao, Majagua blanca, Tamborcito, Balsa, Boya, llausapancho, monte linaza, palo 

de goma. 

El llausapancho conocido también como balso blanco en el centro del Perú, se ha 

expandido en un 93,10% por regeneración natural propia y de forma de cultivado 

en un 6.9%, generalmente se le puede encontrar distribuidas en las siguientes 

áreas: al borde de las carreteras 27,6%, junto a fuentes hídricas 16,7%, jardines    o 

huertos 16,7%, como plantación o cultivos 10,9%, cercos vivo o hitos 9,8%, 

bosques secundarios y bosques primarios 8,04%, praderas o pastizales 7,5%, y en 

terreno de barbecho 2,9%. Se le puede encontrar también según el grado de 

elevación de los terrenos: El 11,49% se encuentran en pendientes inferiores al 5%, 

el 12,64% en pendientes que oscilan dentro de 6 a 10%, el 21,84% en pendientes 

de 11 a 20%, el 28,16% en pendientes que están entre los 20 a 45%, el 8,62% en 

terrenos inclinado de 46 a 70% y el 17,24% en pendientes superiores a los 75% 

(Lagos et. al. 2013). 

Son necesarias tener en cuenta las opciones de reproducción de esta planta, por 

semillas y por estacas: 

Las semillas una vez maduras y listas son arrastradas por el viento, es el motivo 

por el que deben ser recolectadas de la planta antes de su caída. La extracción de 

las semillas es compleja, pero, una vez realizadas, éstas deben ser sembradas en 

un germinador a 0.5 cm de profundidad, a 5 cm entre ellos mismos y en hileras 

distanciadas a 10 cm, una respecto a la otra. Una vez las plántulas logran los 

aproximadamente 5 cm y 10 cm de altura, estas son trasplantadas a bolsas de 



23 

polietileno y al alcanzar alturas de 20 y 25 cm se siembran en el lugar permanente, 

debe considerarse que toda planta en sus primeros años de vida requiere una 

exposición solar moderada (Álvarez, 2004). 

De acuerdo con el trabajo realizado por Vásquez y Gutiérrez (2006), de la 

reproducción por medio de estacas se obtiene un prendimiento del 55%, utilizando 

estacas de 25 cm a 30 cm con diámetros de 3cm a 5 cm, éstas tomadas de ramas 

secundarias y terciarias de la parte media de un árbol de llausapancho joven, con 

una altura aproximada de 2 m a 3 m, se extrae la estaca una vez pasado el periodo 

de fructificación, por las mañanas. Cada elemento se desinfecta y se le da los 

cuidados adecuados. El transporte de estos elementos se hace envueltos en papel 

periódico húmedo y antes de ser sembrados reciben un tratamiento adecuado 

también. Luego cada estaca deberá ser sembrada en un sustrato de arena y tierra 

negra húmeda, se deberá conservar temperaturas cerca a los 22°C, con sombra 

moderada. 
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III.- METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación: 

1.1.1. Tipo de investigación 

La investigación que se viene realizando, es básica. Al respecto Esteban (2018) 

nos dice que es una investigación es básica ya que servirá de base o fundamento 

a la investigación aplicada. Llamada también fundamental debido a que es vital para 

el avance de la ciencia. La investigación básica conocida también, como sustantiva 

o pura porque está motivada por la curiosidad, por el gozo de tener nuevos

conocimientos. 

1.1.2. Diseño de la investigación 

El diseño de este proyecto de investigación viene a ser experimental, durante la 

etapa de ejecución se elegirán las probetas cilíndricas que serán evaluadas a los 

7, 14 y 28 días, a las cuales se les irán agregando mucílago de llausapancho 

(Heliocarpus Americanus) en porcentajes de 3%, 6% y 12%. Cada uno de los 

grupos con adiciones y de concreto patrón serán definidos una vez se tenga la 

mezcla de concreto. Montoya, Sánchez y Torres (2011) mencionan que el diseño 

experimental se utiliza siempre y cuando nuestra investigación involucre un 

experimento, es decir, cuando podemos modificar un factor o variable durante el 

estudio. En tal sentido, Everitt y Skrondal (2010) plantean una definición más formal 

sobre un estudio experimental: Estudios o proyectos en los cuales el investigador 

puede intervenir, modificar a propósito los eventos, e investigar los efectos de dicha 

intervención. 

1.1.3. Enfoque de la investigación 

La presente investigación será de enfoque cuantitativo. En efecto, Hernández, 

Fernández y Baptista (2014) precisan al enfoque cuantitativo como, una serie de 

procesos secuenciales y que pueden ser probados. Cada una de las etapas 

precede a la siguiente y no podemos alterar la secuencia de pasos. El orden es 
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extremadamente riguroso, esto no implica que no podamos modificar alguna etapa. 

Se inicia con una idea que va tomando forma, se delimita, se forman los objetivos 

y preguntas que serán objeto de investigación, se examina la literatura existente y 

se construye un marco, una base teórica o una perspectiva teórica. De cada 

pregunta surgen las hipótesis y se extraen las variables de estudio, se planea una 

estrategia, se mide cada variable dentro de su propio contexto, se analizan la 

información obtenida de las mediciones y se extraen las conclusiones respectivas. 

Aunado a esto, Sánchez (2013), nos indica que, este enfoque va tras la verificación 

rigurosa de las hipótesis planteadas, por medio de la observación empírica y el 

experimento, desde un contexto cuantitativo, con la intención de desarrollar y 

perfeccionar las leyes. Su propósito es, explicar, predecir, verificar y controlar los 

fenómenos (Sánchez 2013). 

3.2. Variables y operacionalización 

Mucílago: En la investigación de Villa, Osorio y Villacis (2020), el mucílago es una 

sustancia de origen vegetal, que, químicamente hablando, posee una reacción que 

puede ser ácida o neutra, cada una de ellas tiene funciones diversas, esto depende 

principalmente del tipo de planta en la que se encuentre. Este material suele ser 

utilizado como goma, ya que, dentro de su estructura, están formados por 

polisacáridos celulósicos, lo que le da ciertas propiedades aglutinantes. Al mismo 

tiempo para Serván (2018) Los mucílagos son fibras vegetales solubles, productos 

fisiológicos que se encuentran localizadas en células especiales dentro de los 

tejidos de las plantas, comúnmente en la capa externa de las semillas, pero, 

también, podemos hallarlas en: cortezas, raíces, bulbos, tubérculos, flores y hojas, 

principalmente se les puede encontrar en familias de vegetales superiores 

asociadas al concreto, como son: malváceas, liliáceas, lináceas, plantagináceas, a 

su vez, algunas algas marinas también pueden contener mucílagos. 
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Resistencia del concreto: Se llama así a la capacidad que tiene un material para 

ser expuesto a cargas externas y resistirlas, hasta fallar o quebrarse, acercándonos 

a nuestro estudio, para el caso del concreto, se define como el nivel de esfuerzo 

requerido para causar la fractura de sus partes, lo que hace incapaz al material para 

soportar una carga mayor.  La resistencia a compresión es de las propiedades más 

veneradas, sea porque es el principal indicador de la fortaleza del material o porque 

es una propiedad que se ve relacionada con el total de las otras características del 

concreto, como son su resistencia al esfuerzo cortante, su módulo de elasticidad o 

su permeabilidad. (Solís, Moreno y Arcudia, 2008). Es así como, la resistencia a la 

compresión del hormigón o concreto, es esencial en el comportamiento de las 

estructuras, y viene a ser dependiente de sus componentes, de la mezcla de sus 

componentes y del curado que se le dé en obra, por lo que, la resistencia del 

concreto se ve afectado, debido a que en obra no se puede tener las mismas 

condiciones ideales que tenemos en laboratorio (Stalin et al, 2020). 

Igualmente, Portugal (2007) nos dice que la resistencia del concreto es definida 

como la propiedad más importante, su importancia radica en las tareas 

estructurales que debe cumplir este material. El concreto u hormigón, en su estado 

seco, llega a ser duro, es desigual y lleva una estructura heterogénea. El cemento 

mezclado con el agua conforma una pasta opaca y discontinua, contiene un alto 

porcentaje de poros, a su vez lleva agua en su estructura. Sumado a eso, esta agua 

contenida dentro de la masa, con el calor se evapora, dejando espacios 

microscópicos y ductos continuos en la argamasa del concreto, estos serán un 

medio para el ingreso de la humedad hacia el concreto desde el medio ambiente 

de su entorno. A la vez, la existencia de agregados afecta considerablemente en la 

heterogeneidad del concreto, como resultado de la variación en tamaños, texturas 

superficiales y forma de los diversos elementos contenidos. Todo esto es lo que 

hace casi imposible llegar a una adherencia perfecta entre la masa de cemento y 

cada una de las partículas de agregado fino y grueso, sin embargo, la naturaleza 

discontinua y su heterogeneidad tienen un lado ventajoso, debido a que mejoran la 

ductilidad y los mecanismos de disipación de energía necesarios que debe poseer 

un material sometido a cargas estáticas y dinámicas como lo es el concreto. 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población: 

En el presente proyecto de investigación, la población viene a ser todas las 

probetas que se puedan elaborar en la provincia de La Convención. Según Mejía 

et. al (2020), se considera población al conjunto total de todas las unidades e 

individuos o elementos, ya sean estos: objetos, animales, personas, etc., que 

deberán situarse según a su contexto, en el lugar y tiempo al que corresponde, son 

aquellos elementos que, de manera global, serán influidos por el estudio. 

3.3.2. Muestra: 

En el presente trabajo de investigación se tendrá una muestra de 72 probetas 

cilíndricas y 12 vigas, los cuales serán utilizados en su totalidad como sigue: 09 

probetas cilíndricas y 03 viga de concreto patrón, 09 probetas cilíndricas y 03 viga 

con adición de 3% de mucílago, 09 probetas y 03 viga con adición de 6% de 

mucílago, 09 probetas y 03 viga con adición de 12% de mucílago cada grupo será 

sometido a ensayos de ruptura, ensayos de tracción y ensayos de flexión a los 7, 

14 y 28 días respectivamente. 

Tabla 3: Número de testigos por porcentaje de Heliocarpus Americanus para 

ensayo a compresión del concreto 

Ensayo a compresión 
Total 

7 d 14 d 28 d 

Patrón 0 % 3 3 3 9 

H
E

L
IO

C
A

R
P

U
S

 

A
M

E
R

IC
A

N
U

S
 3 % 3 3 3 9 

6 % 3 3 3 9 

12 % 3 3 3 9 

TOTAL 36 
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Tabla 4: Número de testigos por porcentaje de Heliocarpus Americanus para 

ensayo a tracción del concreto 

Ensayo a tracción 
Total 

7 d 14 d 28 d 

Patrón 0 % 3 3 3 9 

H
E

L
IO

C
A

R
P

U
S

 

A
M

E
R

IC
A

N
U

S
 3 % 3 3 3 9 

6 % 3 3 3 9 

12 % 3 3 3 9 

TOTAL 36 

Tabla 5: Número de testigos por porcentaje de Heliocarpus Americanus para 

ensayo a flexión del concreto 

Ensayo a flexión 
Total 

7 d 14 d 28 d 

Patrón 0 % 1 1 1 3 

H
E

L
IO

C
A

R
P

U
S

 

A
M

E
R

IC
A

N
U

S
 3 % 1 1 1 3 

6 % 1 1 1 3 

12 % 1 1 1 3 

TOTAL 12 

3.3.3. Muestreo: 

Para la siguiente investigación se tendrá un muestreo no probabilístico por 

conveniencia, las probetas serán seleccionadas y marcadas el momento en que se 

prepare la mezcla de concreto. La selección de la muestra no-probabilística 

depende solamente de la conveniencia de la persona que lleva a cabo la 

investigación, quien podrá identificar de manera arbitraria o consciente qué 
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elementos serán incluidos en la muestra (Cortés e Iglesias, 2004). Además, según 

Cossio (2015), es imprescindible conocer que los datos resultantes de estos 

experimentos, no se podrán usar para realizar inferencias estadísticas, no se podrá 

usar para generalizaciones fundadas, ni mucho menos se podrá calcular el nivel de 

precisión o exactitud. 

Unidad de análisis 

Concreto en probetas de 10 cm x 20 cm y vigas en moldes de 15 cm x 15 cm x 60 

cm, los cuales serán sometidos a variaciones de porcentajes de aditivos naturales 

y ensayos. 

Figura 12: Probeta de concreto de 4”x 8” 

Fuente: Rodríguez (2019). 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La técnica utilizada en este trabajo de investigación es la observación participante, 

dado que se tendrá que intervenir en los procesos que requieran medir las 

cantidades de mucílago a adicionar a la mezcla de concreto. 

El instrumento para la recolección de datos vendrá a ser la guía de observación, el 

cual tendrá el objetivo de registrar los datos cuantitativos que nos entregarán los 
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ensayos de resistencia a la compresión de las probetas con adiciones y sin 

adiciones. 

3.5. Procedimientos:  

Extracción del mucílago 

Iniciamos con la obtención del mucílago de llausapancho (Heliocarpus 

Americanus), para lo cual previamente se procedió a la recolección de cortezas de 

esta planta en la C.C. de Ahobamba, perteneciente al distrito de Santa Teresa, 

jurisdicción de La Convención en el departamento de Cusco. para lo cual se retira 

la corteza del tronco, ramas o tallos a los que tengamos acceso, teniendo cuidado 

de cortarlo por cuadros estilo domino, en ningún caso todo el perímetro del tallo, 

esto podría causar la muerte de la planta, otra alternativa, es podando ramas 

secundarias sin afectar demasiado el follaje de la planta (Ramos 2013). El diámetro 

del tronco, fue de aproximadamente 20 cm. Estas cortezas fueron cortadas en 

trozos de 25 cm para su mejor manejo, se lavó con agua de caño para quitar 

impurezas, restos de hojas, tierra e insectos de la muestra, se dejó secando en 

sombra durante 25 minutos. Habiendo secado el agua de la corteza, fueron 

almacenadas en un balde de aceite debidamente aseado para su traslado a la 

ciudad del Cusco, en la ciudad, después de 2 días, una pequeña cantidad de 

cortezas fueron machacadas o trituradas dando golpes continuos sobre toda su 

superficie. 
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Figura 13: Árbol Heliocarpus 
Americanus 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 14: Hojas Heliocarpus 
Americanus 

Fuente: Elaboración propia 

 

Para extraer el mucílago, es necesario agregar agua, para lo cual se buscó la 

relación más óptima entre agua y cortezas que permita obtener un material 

gelatinoso, cuya viscosidad sea moderada. Para esta relación agua - corteza se 

realizó un ensayo previo, donde se colocó en recipientes diferentes cantidades de 

agua (ml) a una cantidad de corteza(g) de Heliocarpus Americanus, las muestras 

se dejaron reposar durante 24 horas, tiempo durante el cual fueron estrujadas y 

removidas 3 veces para permitir que el mucílago saliera del interior la corteza, 

cumplido el tiempo se retiraron las cortezas de regular tamaño y se procedió a colar 

cada envase en una malla #100, se obtuvo una cantidad de mucílago en mililitros 

inferior a la cantidad de agua agregada: 

Tabla 6: Relación Agua - Corteza: Mucílago 

Agua (ml) Cortezas (g) Mucilago (ml) 

200 100 0 

400 100 25 

600 100 400 

800 100 700 

1000 100 1000 

Fuente: Realizado por el autor 
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Se ha considerado como más óptima la relación de 600 mililitros de agua con 100 

gramos de corteza ya que el material mantiene una alta cohesividad al tacto y 

permite ser colado para filtrar los restos vegetales presentes en el fluido, el 

resultado obtenido se utilizó para procesar una mayor cantidad de mucílago. 

Figura 15: Obtención de la relación Agua - Corteza: Mucílago 

 

Fuente: Elaboración propia 

Se dejó reposando 3kg de cortezas trituradas en 18 litros de agua durante 24 horas, 

se utilizó la relación de 100 g de corteza dentro de 600 ml de agua potable, durante 

el transcurso de este periodo de tiempo se batió el agua ligeramente y estrujaron 

las cortezas para despegar el mucílago de su superficie, así permitir la salida del 

mucílago desde el interior. Pasada las 24 horas se coló en una malla #100 para 

quedarse netamente con 12 litros de mucílago. 

Parte del mucílago de llausapancho fue llevado al laboratorio MC QUIMICALAB, 

para obtener el análisis físico y químico, así como la viscosidad del mismo, otra 

proporción para realizar el diseño y mezcla de concreto. 

 

Ensayos en laboratorio 

Peso unitario suelto o compactado de los agregados (NTP 400.017 1999) 

Equipos  

- Varilla compactadora de 16mm 

- Recipiente cilíndrico de medida 

- Balanza  
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- Recipientes o bandejas 

- Cuchara o cucharón metálico 

Procedimiento 

Peso unitario suelto 

Obtenemos una muestra aproximada del 120% del total requerido para llenar el 

envase cilíndrico, se dejó secar durante 24 horas a temperatura de 110 °C. 

El recipiente de medida se llena lentamente con el agregado, haciendo uso del 

cucharón metálico, se descarga de una altura aproximada de 5cm hasta que 

rebose, se quita el agregado excedente con una regla y pesamos el recipiente 

cilíndrico conteniendo el agregado, eliminamos el contenido y volvemos a pesar el 

recipiente sin contenido, repetimos todo el proceso 3 veces. 

 

Figura 16: Peso unitario suelto A. F. 
Fuente: Realizado por el autor 

 

Figura 17: Peso unitario suelto A.G. 
Fuente: Realizado por el autor 

 

Peso unitario compactado 

Obtenemos una muestra aproximada del 120% de la medida requerida para cargar 

hasta el tope el envase o recipiente cilíndrico, se dejó secar durante 24 horas a 

temperatura de 110 °C. 

Llenamos un tercio del recipiente de ensayo con el agregado correspondiente, 

emparejamos la cara superior con los dedos, apisonamos el material rellenado con 

veinticinco golpes haciendo uso de la varilla metálica de 16 mm, llenamos los dos 

tercios del envase de ensayo procediendo a emparejar la cara superior y 

apisonamos, finalmente llenamos hasta rebosar el recipiente y apisonamos para 
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luego enrasar la superficie, pesamos el recipiente más el contenido, repetimos todo 

el proceso 3 veces. 

 

Figura 18: A.F. Peso unitario compactado 

Fuente: Realizado por el autor 

 

Figura 19: A.G. Peso unitario 

compactado 

Fuente: Realizado por el autor 

 

Resultados 

El peso unitario en kilogramos por metro cúbico será igual al peso del envase de 

ensayo conteniendo el agregado en kilos restado por el peso del envase de ensayo 

en kilos, todo ello divido por el volumen del envase de ensayo en metros cúbicos. 

 

Análisis granulométrico de agregados gruesos y finos (NTP 400.012 2018) 

Equipos 

- Balanza 

- Juego de malla o tamices 

- Estufa u Horno 

- Recipientes 

- Cuchara o cucharón metálico 

Procedimiento  

Obtenida la muestra en recipientes de acuerdo a la tabla nro. 7. Se coloca dentro 

del horno durante 24 horas para su secado a una temperatura de 110 °C, pasado 

este tiempo, se extrae y deja enfriar mientras colocamos los tamices en orden 
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descendente. Procedemos a echar el agregado sobre el tamiz superior la cantidad 

suficiente para no cubrir toda la malla, sacudimos el tiempo suficiente para que 

todas las caras de los agregados sean presentadas a las aberturas del tamiz, 

terminado de sacudir o vibrar se almacena el contenido de cada tamiz en un 

recipiente individual. Repetimos el proceso de tamizado y almacenado hasta 

terminar de tamizar la muestra secada, se pesa cada recipiente conteniendo el 

material tamizado. 

 

Figura 20: Granulometría del A.G. 
Fuente: Realizado por el autor 

 

Figura 21: Granulometría del A. F. 
Fuente: Realizado por el autor 

 

Resultados 

Se deberá entregar los siguientes resultados: 

- Porcentaje total de material que pasa por cada tamiz  

- Porcentaje total de material retenido que pasa por cada tamiz  

- Porcentaje total de material retenido entre tamices consecutivos 
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Tabla 7: Cantidad mínima de la muestra de agregado grueso o global para 
granulometría 

Tamaño Máximo Nominal 
Aberturas Cuadradas 

mm (Pulg.) 

Cantidad de la Muestra de 
Ensayo, mínimo 

kg (lb) 

9,5 (3/8) 1 (2) 

12,5 (1/2) 2 (4) 

19,0 (3/4) 5 (11) 

25,0 (1) 10 (22) 

37,5 (1.5) 15 (33) 

50 (2) 20 (44) 

63 (2.5) 35 (77) 

75 (3) 60 (130) 

90 (3 1/2) 100 (220) 

100 (4) 150 (330) 

125 (5) 300 (660) 

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 400.012 2018 

 

Contenido de humedad (NTP 339.185 2013) 

Equipos 

- Balanza  

- Horno 

- Recipiente o bandejas 

- Cuchara o cucharón de metal 

Procedimiento 

Una vez obtenida el agregado (muestra) en recipientes de acuerdo a la tabla nro. 

8, se pesó y anotó el dato obtenido, para luego ser colocada dentro del horno de 

secado durante 24 horas a 110 C, pasado este tiempo, se retiró y dejó enfriar por 

el lapso aproximado de una hora para ser pesado nuevamente. 

 

Resultados 

El Contenido total de humedad será igual a cien, multiplicado por la resta de la 

masa de la muestra húmeda menos la masa de la muestra seca, todo ello divido 

por el peso de la muestra seca. 
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Tabla 8: Tamaño de la muestra de agregado para contenido de humedad 

Tamaño máximo nominal de 
agregado en mm (pulg.) 

Masa mínima de la muestra de 
agregado de peso normal en kg 

4,75 (0,187) (No. 4) 0,5 

9,5 (3/8) 1,5 

12,5 (112) 2,0 

19,0 (3/4) 3,0 

5,0 (1) 4 

37,5 (1 1/2) 6 

50,0 (2) 8,0 

63,0 (2 1/2) 10,0 

75,0 (3) 13,0 

90,0 (3 1/2) 16,0 

100,0 (4) 25,0 

150,0 (6) 50,0 

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 339.185 2013 

 

Peso específico o densidad relativa y absorción del agregado grueso (NTP 

400.021 2018) 

Equipos 

- Balanza 

- Recipientes 

- Tanque de agua, canasta y balanza incorporada 

- Tamices 

- Horno 

Procedimiento 

Separamos un tamaño de muestra de acuerdo a la tabla nro. 9. Se tamizó la 

muestra en un tamiz Nro. 4 para eliminar todo el material que pase esta abertura, 

lavamos la muestra tamizada completamente para ser secada en una estufa u 

horno alrededor de 24 horas a constante temperatura de 110 °C, se retiró de la 

estufa para ser enfriada en el ambiente durante 2 horas aproximadamente y ser 

sumergida en agua completamente durante aproximadamente 24 horas. 
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Se extrajo la muestra sumergida para ser secada en una franela absorbente, se 

secó en fracciones pequeñas hasta eliminar todo rastro de agua. Determinamos el 

peso de la muestra (condición de superficie saturada seca) y anotamos. 

Se coloca el material en la canastilla que será sumergida en el recipiente de agua 

mientras se agita ligeramente para eliminar el aire contenido y pesamos mientras 

esté sumergido (masa aparente en agua). 

Dejamos el material ensayo en el horno a temperatura constante de 110 °C 

aproximadamente, se le deja enfriar al aire libre hasta que sea manipulable y 

volvemos a pesar. 

 

Figura 22: Agregado grueso en 

canastilla 

Fuente: Realizado por el autor 

 

Figura 23: A. G. sumergido en tanque 

Fuente: Realizado por el autor 

Resultados 

Densidad relativa OD será igual al peso del material de ensayo secado al horno 

dividido por la resta de la masa de material de ensayo en condición de superficie 

saturada seca y la masa aparente del material de ensayo en condición (saturada 

en agua), todo ello en gramos. 
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Densidad relativa (gravedad específica) SSD será igual al peso del material de 

ensayo que tendrá la condición de superficie saturada seca, dividido por la resta de 

la masa del material de ensayo en condición de superficie saturada seca y el peso 

aparente del material o muestra de ensayo en condición (saturada en agua). 

Densidad relativa aparente será igual al peso del material de ensayo en condición 

(secado al horno) dividido por la resta del peso del material de ensayo en condición 

(secado al horno) y la masa aparente del material de ensayo en condición (saturada 

en agua). 

Porcentaje de absorción será igual a la resta del peso del material de ensayo en 

condición (superficie saturada seca) y la masa del material de ensayo secado al 

horno dividido por la masa de material de ensayo en condición de superficie 

saturada seca, todo ello multiplicado por cien. 

Tabla 9: Tamaño de muestra para densidad relativa 

Tamaño máximo nominal 
mm (pulg.) 

Masa mínima de muestra de ensayo 
kg (lb) 

12.5 (1/2) o menor 2 (4.4) 

19.0 (3/4) 3 (6.6) 

25.0 (1) 4 (8.8) 

37.5 (1 1/2) 5 (11) 

50 (2) 8 (18) 

63 (2 1/2) 12 (26) 

75 (3) 18 (40) 

90 (3 1/2) 25 (55) 

100 (4) 40 (88) 

125 (5) 75 (165) 

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 400.021 
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Densidad relativa (peso específico) y absorción del agregado fino (NTP 

400.022 2013) 

Equipos 

- Balanza 

- Picnómetro 

- Molde cónico y barra compactadora 

- Horno 

- Recipientes o bandejas 

Procedimiento 

Se cogió una muestra de aproximadamente 700 gramos, la cual dentro de la estufa 

u horno se mantuvo a constante temperatura de 110 °C. para poder ser manipulado 

se dejó enfriar alrededor de 2 horas, posteriormente se sumergió en agua un poco 

más de 24 horas. 

Cumplido con el tiempo determinado se retiró el agua cuidadosamente tratando de 

no eliminar la muestra asentada en la base del recipiente, dejamos el material en 

una bandeja moviéndola con frecuencia hasta alcanzar un estado de humedad 

superficial, para obtener este estado se aplicó el ensayo de humedad superficial 

que consiste en hacer uso de un molde cónico, llenarlo hasta rebasar con el 

agregado fino y apisonar con 25 golpes, se levanta o retira el molde. Si el agregado 

mantiene su forma es un indicador de que todavía está demasiado húmeda y se 

debe secar durante más tiempo, si el agregado se cae ligeramente, es un indicador 

de que ha alcanzado el estado de humedad superficial, por otro lado, si el agregado 

se derrumba totalmente, es un indicador de que el material está demasiado seco y 

se deberá agregar una pequeña cantidad de agua para llegar al estado requerido. 

Colocamos agua dentro del picnómetro en un 40% de su capacidad para luego 

introducir 500 gramos de agregado fino en estado de humedad superficial o 

saturada seca superficialmente, llenamos con agua el picnómetro hasta un 90% 

colocando un papel toalla en la boca para eliminar la espuma generada, agitamos 

damos vueltas  e invertimos ligeramente a modo de no dañar las partículas de 

agregado, adicionamos el agua faltante para llegar al punto de calibración del 
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picnómetro, sumergimos el picnómetro dentro de agua caliente hasta alcanzar los 

23 °C aproximadamente para posteriormente determinar su peso. 

Retiramos el material fino o agregado fino de la probeta de ensayo picnómetro, 

dejamos que seque dentro del horno y enfriamos la muestra durante 2 horas para 

ser pesada. 

Del mismo modo pesamos el picnómetro conteniendo agua hasta su punto de 

calibración. 

Resultados 

Peso específico OD será igual a la masa del material de ensayo (secado al horno), 

dividido por el peso del picnómetro con agua hasta su punto de calibración más la 

masa del material de ensayo saturado superficialmente seca menos la masa del 

picnómetro con agua y el material de ensayo hasta el punto de calibración. 

% de absorción será igual a la resta del peso del material de ensayo en condición 

de superficie saturada seca y la masa del material de ensayo en condición (secado 

al horno) dividido por la masa del material de ensayo en condición (secado al 

horno), todo ello multiplicado por cien. 

Asentamiento del concreto (NTP 339.035 2009) 

Equipos 

- Molde cónico 

- Barra compactadora 

- Regla o cinta métrica 

- Cuchara o cucharón de metal 

- Recipientes y bandejas 

Procedimiento 

Habiendo seleccionado una muestra representativa de concreto fresco, 

procedemos a humedecer la superficie interior del molde cónico, lo ubicamos sobre 

un terreno lo más nivelado posible y para pisar sus aletas laterales, haciendo uso 

del cucharón metálico distribuimos la muestra en el interior hasta llenar la primera 
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capa que será un tercio del total del volumen del molde cónico, apisonamos 

haciendo uso de la barra compactadora con 25 golpes uniformes en toda la 

superficie del concreto incrustado, repetimos el mismo proceso para la segunda 

capa 2/3 de concreto asegurándonos que los 25 golpes traspasen la primera capa 

ligeramente, en la tercera y última capa 3/3 se llena el molde hasta rebosar la 

superficie del molde, se compacta el concreto permitiendo que la barra traspase 

ligeramente la segunda capa y se enrasa haciendo rodar la varilla sobre la 

superficie del molde. 

Limpiamos el material sobrante circundante al molde y levantamos el molde para 

colocarlo en posición contraria, de modo que el lado más ancho apunte hacia arriba, 

sobre el molde colocamos la barra compactadora dejando parte de ella sobre el 

concreto trabajado y medimos desde el centro del concreto moldeado hasta la 

barra. 

 

Figura 24: Cono de Abrams 
Fuente: Ingegeek 

 

Figura 25: Asentamiento del concreto 
Fuente:  Elaboración propia 

Resultados 

La medida obtenida desde el centro del concreto moldeado hasta la barra 

compactadora será nuestro asentamiento o SLUMP. 

Fabricación, curado de probetas (NTP 339.033 2015) 

- Forma o moldes cilíndricos 

- Moldes prismáticos para vigas 

- Varilla compactadora con punta semiesférica 

- Martillo de goma 
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- Cucharón y pala 

- Espátula o plancha de albañil 

Procedimiento para la fabricación de probetas cilíndricas 

Se deberá moldear las probetas lo más cerca del lugar de almacenamiento, sobre 

una superficie rígida y nivelada, pasamos una ligera capa de petróleo sobre la 

superficie interior del molde. Obtenidos el número de capas y número de golpes de 

la tabla nro. 10 y haciendo uso del cucharón colocamos una primera capa de la 

mezcla de concreto distribuyéndolo por todo el ancho del molde, y apisonamos 

golpeando 25 veces con la varilla compactadora seleccionada de acuerdo a la tabla 

nro. 10, el método de consolidación deberá ser seleccionado de acuerdo a la tabla 

nro. 11. Ésta varilla deberá tocar el fondo del molde para luego con el martillo de 

goma dar ligeramente entre 10 a 15 golpes sobre la superficie del molde. 

Colocamos una segunda capa según lo indica la tabla nro. 10 distribuyendo la 

mezcla por toda la superficie y dejando rebozar para proceder con los siguientes 

veinticinco golpes de la varilla y los golpes del martillo de goma, enrasamos la 

superficie del molde dándole un rápido acabado con la espátula o plancha de 

albañil. 

 

Figura 26: Moldeado de probetas 

cilíndricas 

Fuente: Realizado por el autor 

 

Figura 27: Moldeado de probetas tipo 
cilindro 

Fuente: Realizado por el autor 
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Procedimiento para la elaboración de las vigas 

Ubicados los moldes rectangulares cerca a su lugar de almacenamiento o curado 

pasamos una ligera capa de petróleo sobre la superficie interior del molde, haciendo 

uso de la pala, colocamos una capa de concreto de acuerdo a la tabla nro. 10, 

distribuimos la mezcla sobre la superficie del molde, aplicamos los 64 golpes de 

acuerdo a la tabla nro.10 con la varilla seleccionada y consolidamos con 10 a 15 

golpes en los bordes del molde haciendo uso del martillo de goma. Repetimos el 

proceso para la segunda capa y enrasamos la superficie haciendo uso de la 

plancha metálica. 

 

Figura 28: Moldeado de vigas 
Elaboración propia 

 

Figura 29: Moldeado de vigas 
Elaboración propia 

Curado 

Una vez moldeados y acabados las probetas, deberán ser almacenadas en un 

ambiente controlado entre 16 °C a 27 °C durante 24 horas aproximadamente, un 

espacio en el cual no haya una incidencia directa de los rayos solares, para luego 

ser desmoldados y sumergidos en un tanque de agua hasta un día antes de su 

ensayo, las probetas cilíndricas deberán ser sumergidas en forma vertical y las 

vigas en forma horizontal. 
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Figura 30: Curado de vigas a las 24 

horas 
Fuente: Realizado por el autor 

 
Figura 31: Curado de probetas tipo 

cilíndro 
Fuente: Realizado por el autor 

 

Tabla 10: Moldeo de especímenes por apisonado. Requisitos 

Tipo de espécimen y 
tamaño 

Número de capas de 
aproximadamente 

igual altura 

Número de 
golpes por 

 capa 

Cilindros:  
diámetro, mm 

  
  

100 2 25 

150 3 25 

225 4 50 

Vigas: ancho, mm     

150 a 200 2 Área de la 
superficie del 
molde en cm2 

dividido por 
14cm2 

> 200 

tres o más de altura 
igual, 

sin sobrepasar 150 
mm 

 

Tabla 11: Método de consolidación. Requisitos de aplicación 

Asentamiento, mm Método de consolidación 

≥ 25  Apisonado o vibración 

< 25 Vibración 

 

Tabla 12: Requisitos y parámetros de la varilla compactadora 

Diámetro del cilindro o ancho 
de la viga, mm 

Diámetro de la varilla, 
mm 

< 150 10 ± 2  

≥150 16 ± 2 
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Resistencia a la flexión del concreto en vigas simplemente apoyadas con 

cargas a los tercios del tramo (NTP 339.078 2012) 

Equipos 

- Máquina de Ensayo 

- Aparatos de Carga 

- Muestras o probetas de ensayo 

2 horas después de haber extraído las vigas del tanque de curado y manteniendo 

aún húmeda su superficie procedemos con el ensayo de resistencia a la flexión, 

para lo cual, giramos la viga de modo que una de las caras laterales apunte hacia 

arriba, centramos la muestra sobre la parte inferior del aparato de ensayo y 

colocamos sobre la viga la parte superior, haciendo coincidir los agujeros del 

aparato, el aparato deberá hacer buen contacto con la superficie de la viga en todos 

los puntos requeridos, introducimos el aparato dentro de la máquina de ensayos, 

centrándolo entre los pistones de presión para luego aplicar una carga a velocidad 

constante hasta el fallo o ruptura. 

 

Figura 32: Inserción del aparato 

dentro de la máquina de ensayos 

Fuente: Tomada por el autor 

 

Figura 33: Aparato para ensayos de 

resistencia a la flexión 

Fuente: Elaboración Dirimpex 2021 
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Resultados 

Cuando la falla se encuentra dentro del área del tercio medio, el módulo de rotura 

será igual a la carga de rotura multiplicado por la distancia entre apoyos, dividido 

por el ancho promedio en el área de falla multiplicado por la altura al cuadrado. 

Cuando la falla se encuentra fuera del área de la sección media y no mayor a una 

distancia de 5% de la luz libre, el módulo de rotura será igual a tres por la carga de 

rotura multiplicado por la distancia al apoyo más cercano, dividido por el ancho 

promedio en el área de falla multiplicado por la altura al cuadrado. 

En caso la falla se encuentre fuera del área del tercio medio y a una distancia mayor 

del 5% de la luz libre, se descartará el ensayo. 

 

Figura 34: Rotura de viga 

Fuente: Foto tomada por el autor 

 

Figura 35: Rotura de vigas 

Fuente: Foto tomada por el autor 

 

Resistencia a tracción simple del concreto, por compresión diametral de una 

probeta cilíndrica (NTP 339.084 2017) 

Equipos 

- Máquina de ensayo 

- Muestras o probetas cilíndricas 

- Aparato para ensayo de tracción 

- Platina de apoyo suplementaria 

- Listones de apoyo 
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Procedimiento 

Extraídos los especímenes del tanque de curado, colocamos cerca el aparato para 

ensayo de tracción, en el cual insertaremos una platina en la parte inferior central, 

sobre ésta dejamos reposar la probeta en posición horizontal, seguidamente 

insertamos la platina de apoyo suplementaria sobre el centro longitudinal de la 

probeta, haciendo coincidir los alvéolos con la platina. Centramos el aparato de 

ensayo dentro de la máquina de compresión, aplicando una carga de forma 

continua, a velocidad constante. Registramos la apariencia y la carga de la máquina 

en el momento de rotura del espécimen. 

 
Figura 36: Aparato para ensayo de 

tracción 

Fuente: Foto tomada por el autor 

 
Figura 37: Aparato para ensayo de 

tracción en máquina de compresión 

Fuente: Foto tomada por el autor 

 

Resultados 

El esfuerzo de tracción indirecta será igual a dos por la carga de rotura dividido por 

3.1415 por el largo de la probeta tipo cilindro por el diámetro. 

 
Figura 38: Esfuerzo de tracción indirecta 

Fuente: Foto tomada por el autor 

 
Figura 39: Esfuerzo de tracción 

indirecta 

Fuente: Foto tomada por el autor 
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Resistencia a la compresión del concreto en muestras cilíndricas (NTP 

339.034 2015) 

Equipos 

- Instrumento o máquina de ensayo 

- Muestras o probetas cilíndricas 

Procedimiento 

Habiendo considerado los días a los que deben ser ensayadas las briquetas, 

retiramos las probetas del tanque de curado, dejamos secar aproximadamente 1 a 

3 horas, verificar que los lados planos sean perpendiculares respecto al lado más 

largo del espécimen, revisaremos que el indicador de carga este en cero y que no 

ejerza presión, luego la probeta será colocada dentro de la máquina de ensayo, 

debemos asegurarnos que se encuentre libre de restos y escombros de ensayos 

anteriores, así mismo, asegurarnos que tanto los ejes de la probeta como de los 

pistones de la máquina estén alineados o ubicarlos justo en el centro marcado de 

la máquina, giramos el pistón superior de modo que se produzca un contacto firme 

con la probeta de ensayo, cerramos la puerta con el fin de evitar daños y aplicamos 

carga con velocidad controlada y sin impacto, una vez alcanzada el punto de 

ruptura, se deberá registrar la carga mostrada en la máquina y el tipo de patrón de 

factura. 

 
Figura 40: Resistencia a la 

compresión del concreto 

Fuente: Foto tomada por el autor 

 
Figura 41: Ensayo a compresión de 

probetas cilíndricas 

Fuente: Foto tomada por el autor 
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Resultados 

Se debe calcular la resistencia a la compresión de la muestra dividiendo la carga 

de rotura registrada por la probeta entre el área de la sección transversal del 

espécimen cilíndrico. 

 

Figura 42: Esquema de los patrones de tipos de fracturas 

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 339.034 2015 

3.6. Método de análisis de datos:  

La información obtenida en este proyecto se realiza enfocándonos en la hipótesis 

general y las hipótesis especificas planteadas al inicio, para lo cual se indagó en 

fuentes fiables y trabajos con similitud al nuestro, se cumplió con los objetivos 

planteados con cuyos resultados podemos corroborar que cada uno de los datos 

de las muestras guardan estrecha relación con las hipótesis respecto a la mejora 

de la resistencia de un concreto f‘c = 210 kg/cm2 con la adición de mucílago 

llausapancho como un material natural. Los resultados fueron registrados en hojas 

y/o formatos normados, a su vez se utilizó programas computacionales como las 

hojas de cálculo para procesar datos y tener un cuadro más legible. 
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3.7. Aspectos éticos:  

Durante el desarrollo de esta investigación, se ha venido cumpliendo rigurosamente 

con los principios éticos y las buenas prácticas de integridad científica como son: el 

respeto hacia la dignidad de las personas, buscando siempre el bienestar del ser 

humano y su entorno ecológico. Respetando los derechos de propiedad intelectual 

de otros autores, siendo transparentes antes, durante y después del desarrollo de 

esta investigación. 

Se han seguido los pasos establecidos por las normas de nuestro país. Cada uno 

de los procesos ha sido ejecutado y evaluado rigurosamente con el fin de obtener 

e interpretar datos de la manera más adecuada posible, dejando de lado cualquier 

interés personal que se interponga en la investigación, así mismo, por ser un 

proyecto donde se trabaja con la flora de la región, se ha tomado las medidas para 

la protección del medio ambiente, tomando estrictamente las muestras necesarias 

y cuidando de no alterar el medio ambiente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 
52 

 

IV.- RESULTADOS 

La resistencia de un concreto f’c = 210 kg/cm2, La Convención, Cusco, 2022, 

al adicionar mucílago de llausapancho (Heliocarpus Americanus) fue: 

Tabla 13: Resultados de ensayos de compresión, tracción y flexión a los 28 días 

Ensayos a los 28 días 

Dosificación 
Tracción 
kg/cm2 

 % 
variación 
a 28 días  

Flexión 
kg/cm2 

% 
variación 
a 28 días 

Compresión 
kg/cm2 

 % 
variación 
a 28 días  

0% 20.29 100% 39.19 100% 230.56 100% 

3% 23.12 114% 45.51 116% 264.28 115% 

6% 24.40 120% 47.50 121% 286.82 124% 

12% 21.33 105% 39.53 101% 236.64 103% 

Fuente: Realizado por el autor 
 

En correspondencia a la tabla nro. 13, la resistencia de un concreto f’c = 210 

kg/cm2, La Convención, Cusco, 2022, fue superior respecto al concreto patrón, con 

relación al ensayo de resistencia a la tracción, a los 28 días, el concreto patrón con 

dosificación 0% llegó a 20.29 kg/cm2, mientras que la briqueta adicionada al 3% 

llegó a 23.12 kg/cm2, el concreto con dosificación de 6% llegó a 24.40 kg/cm2 y el 

concreto con dosificación de 12% llegó a 21.33 kg/cm2. En el ensayo de resistencia 

a la flexión a los 28 días, el concreto patrón con dosificación 0% llegó a 39.19 

kg/cm2, el concreto con dosificación de 3% llegó a 45.51 kg/cm2, el concreto con 

dosificación de 6% llegó a 47.50 kg/cm2 y el concreto con dosificación de 12% llegó 

a 39.53 kg/cm2. En el ensayo de resistencia a compresión a los 28 días, el concreto 

patrón con dosificación 0% llegó a 230.56 kg/cm2, partiendo de esta base, el 

concreto con dosificación de 3% llegó a 264.28 kg/cm2, el concreto con dosificación 

de 6% llegó a los 286.82 kg/cm2 y el concreto con dosificación de 12% llegó a los 

236.64 kg/cm2. 
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Gráfico 1: Resultados de ensayo de resistencia a tracción a los 28 días 

Fuente: Realizado por el autor 

Conforme al gráfico nro. 1 de resultados del ensayo de resistencia a tracción de un 

concreto f’c = 210 kg/cm2, a los 28 días, el concreto patrón con dosificación de 0% 

consiguió 20.29 kg/cm2, siendo este nuestro 100%, podemos notar que el concreto 

con dosificación de 3% consiguió 14% más respecto al concreto patrón, de igual 

forma, el concreto con dosificación de 6% consiguió 20% más respecto al concreto 

patrón y el concreto con dosificación de 12% consiguió 5% más respecto al 

concreto patrón. 

 
Gráfico 2: Resultados de ensayo de resistencia a flexión a los 28 días 

Fuente: Realizado por el autor 
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De acuerdo al gráfico nro. 2 de resultados del ensayo de resistencia a flexión de un 

concreto f’c = 210 kg/cm2, a los 28 días, el concreto patrón con dosificación de 0% 

obtuvo 39.19 kg/cm2, tomando éste con base 100%, podemos verificar que el 

concreto con dosificación de 3% llegó 16% más respecto al concreto patrón, de 

igual forma, el concreto con dosificación de 6% llegó 21% más respecto al concreto 

patrón y el concreto con dosificación de 12% llegó 1% más respecto al concreto 

patrón. 

 

 
Gráfico 3: Resultados de ensayo de compresión a los 28 días 

Fuente: Realizado por el autor 
 

Según al gráfico nro. 3 de resultados del ensayo de resistencia a compresión de un 

concreto f’c = 210 kg/cm2, a los 28 días, el concreto patrón con dosificación de 0% 

obtuvo 230.56 kg/cm2, siendo este nuestro 100%, podemos notar que el concreto 

con dosificación de 3% obtuvo 15% más respecto al concreto patrón, de igual 

forma, el concreto con dosificación de 6% obtuvo 24% más respecto al concreto 

patrón y el concreto con dosificación de 12% obtuvo 3% más respecto al concreto 

patrón. 
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1.La composición fisicoquímica del mucílago de llausapancho (Heliocarpus 

Americanus) es:  

Tabla 14: Análisis fisicoquímico del mucílago de llausapancho (Heliocarpus 
Americanus) 

Determinaciones Unidad M1 Método 

Sodio (Na) mg/100 3.8 Método Mohr 

Potasio (k) mg/100 2.2 Método Mohr 

pH   6.5   

SiO2 mg/100 0.8   

Calcio (Ca) mg/100 26 NOM-187-SSA/SCFI-2002 

Hierro (Fe) mg/100 0.6 AOAC 2015, 977.02 

Magnesio (Mg) mg/100 5.1 NOM-187-SSA/SCFI-2002 

Mat. Orgánica 
Total g/100 0.96 

SECADO Y COMBUSTIÓN - 
GRAVIMETRÍA 

Ceniza g/100 0.11 COMBUSTIÓN - GRAVIMETRÍA 

Fuente: MC QUIMICALAB 

Según la tabla nro. 14, el análisis físico – químico del mucílago nos muestra que el 

Heliocarpus Americanus contiene Sodio (3.8 mg), Potasio (2.2 mg), Sílice (0.8 mg), 

Calcio (26 mg), Hierro (0.6 mg), Magnesio (5.1 mg), Materia orgánica total (0.96 

mg), Ceniza (0.11 mg) y un pH de 6.5. 

2.La resistencia a tracción de un concreto f’c = 210 kg/cm2, adicionando 

mucílago de llausapancho (Heliocarpus Americanus) en porcentajes de 0%, 

3%, 6% y 12% al reemplazar parcialmente el agua fue: 

Tabla 15: Resultados de ensayo de resistencia a tracción 

Resistencia a tracción del concreto 

Dosificación 
7 

días 
 % variación 

a 7 días  
14 

días 
% variación a 

14 días 
28 

días 
% variación a 

28 días 

0% 17.62 100% 20.69 100% 20.29 100% 

3% 18.11 103% 23.39 113% 23.12 114% 

6% 20.76 118% 25.02 121% 24.40 120% 

12% 17.99 102% 21.84 106% 21.33 105% 

Fuente: Realizado por el autor 

Acorde a la tabla nro. 15, en el ensayo de resistencia a tracción de un concreto f’c 

= 210 kg/cm2, a los 7 días, el concreto patrón con una dosificación de 0% alcanzó 

17.62 kg/cm2, el concreto con una dosificación de 3% alcanzó 18.11 kg/cm2, el 
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concreto con una dosificación de 6% alcanzó 20.76 kg/cm2 y la briqueta de 

concreto con una dosificación de 12% alcanzó 17.99 kg/cm2. a los 14 días, el molde 

hecho de concreto patrón con una dosificación de 0% alcanzó 20.69 kg/cm2, el 

concreto con una dosificación de 3% alcanzó 23.39 kg/cm2, el concreto con una 

dosificación de 6% alcanzó 25.02 kg/cm2 y el espécimen con una dosificación de 

12% alcanzó 21.84 kg/cm2. a los 28 días, el concreto patrón con una dosificación 

de 0% alcanzó 20.29 kg/cm2, el concreto con una dosificación de 3% alcanzó 23.12 

kg/cm2, el concreto con una dosificación de 6% alcanzó 24.40 kg/cm2 y la probeta 

conteniendo una dosificación de 12% alcanzó 21.33 kg/cm2. 

 

 
Gráfico 4: Resultados del ensayo de resistencia a tracción de un concreto f’c = 

210 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 
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y el concreto con adición de mucílago al 12% logró 2% más respecto al concreto 

patrón. Así mismo, a los 14 días, la briqueta conteniendo una mezcla patrón sin 

adición de mucílago alcanzo 20.69 kg/cm2, siendo éste el 100%, notamos que el 

concreto con adición de mucílago al 3% alcanzó 13% más con referencia al 

concreto patrón, también, el concreto con adición de mucílago al 6% alcanzó 21% 

más con referencia al concreto patrón y el concreto con adición de mucílago al 12% 

alcanzó 6% más con referencia al concreto patrón. De igual manera, a los 28 días, 

el concreto sin adición de mucílago llegó a 20.29 kg/cm2, que usaremos como base 

para el 100%, al adicionar mucílago en un 3% podemos observar que la resistencia 

a tracción supera en un 14% respecto al 100% del concreto patrón, al adicionar 

mucílago en un 6% podemos observar que la resistencia a tracción supera en un 

20% respecto al 100% del concreto patrón y al adicionar mucílago en un 12% 

podemos observar que la resistencia a tracción supera en un 5% respecto al 100% 

del concreto patrón. 

 

3.La resistencia a flexión de un concreto f’c = 210 kg/cm2, adicionando 

mucílago de llausapancho (Heliocarpus Americanus) en porcentajes de 0%, 

3%, 6% y 12% al reemplazar parcialmente el agua fue: 

 

Tabla 16: Resultados de la resistencia a la flexión del concreto con adición de 

mucílago de llausapancho 

Resistencia a flexión del concreto 

Dosificación 
7 

días 
 % variación 

a 7 días  
14 

días 
% variación a 

14 días 
28 

días 
% variación a 

28 días 

0% 34.25 100% 38.56 100% 39.19 100% 

3% 35.66 104% 43.99 114% 45.51 116% 

6% 38.67 113% 45.20 117% 47.50 121% 

12% 32.06 94% 37.74 98% 39.53 101% 

Fuente: Realizado por el autor 

En base a la tabla nro. 16, en el ensayo de resistencia a la flexión de un concreto 

f’c = 210 kg/cm2, a los 7 días se puede notar que el concreto patrón sin agregar 

mucílago de llausapancho, consiguió 34.25 kg/cm2, nuestro espécimen agregado 

con 3% de mucílago de llausapancho consiguió 35.66 kg/cm2, nuestra briqueta 

conteniendo un 6% de mucílago de llausapancho consiguió 38.67 kg/cm2 y el 
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concreto agregado con 12% de mucílago de llausapancho consiguió 32.06 kg/cm2, 

en ese mismo sentido, el ensayo de resistencia a la flexión en sus 14 días nos 

muestra que la briqueta conteniendo concreto al 0% de mucílago de llausapancho 

logró 38.56 kg/cm2, el espécimen de ensayo agregado de 3% de mucílago de 

llausapancho logró 43.99 kg/cm2, la probeta llevando un 6% de mucílago de 

llausapancho logró 45.20 kg/cm2 y el concreto agregado con 12% de mucílago de 

llausapancho logró 37.74 kg/cm2, para finalizar, el ensayo en los 28 días, dio como 

resultado que el concreto patrón 0% de mucílago llegó a 39.19 kg/cm2, el 

espécimen conteniendo 3% de mucílago llegó a 45.51 kg/cm2, el espécimen de 

concreto incluyendo 6% de mucílago llegó a 47.50 kg/cm2 y el concreto con 12% 

de mucílago llegó a 39.53 kg/cm2. 

 

 
Gráfico 5: Curva de la resistencia a flexión de un concreto con adición de 

mucílago 

Fuente: Realizado por el autor 
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Del gráfico nro. 5, se puede decir que la resistencia a la flexión del concreto patrón 

a los 7 días alcanzó 34.25 kg/cm2 (100%), luego al ser adicionado con mucílago al 

3% alcanzó 4% más con respecto al concreto patrón, al ser adicionado con 

mucílago al 6% alcanzó 113% más con respecto al concreto patrón, sin embargo, 

al ser adicionado con mucílago al 12% alcanzó 6% menos con respecto al concreto 

patrón. A los 14 días el ensayo muestra que el concreto patrón logra 38.56 kg/cm2, 

el cual será nuestro 100%, este concreto habiendo sido reemplazada el agua con 

mucílago al 3% logra 14% más que el concreto a los 14 días, de esta forma, el 

concreto habiendo sido reemplazada el agua con mucílago al 6% logra 17% más 

que el concreto a los 14 días, pero, el concreto habiendo sido reemplazada el agua 

con mucílago al 12% logra 2% menos que el concreto patrón. A los 28 días, el 

ensayo da como resultado al concreto patrón alcanzando 39.19 kg/cm2 (100%), al 

adicionar mucílago en un 3% logra 16% más respecto al concreto sin adición, al 

adicionar mucílago en un 6% logra 21% más respecto al concreto sin adición y al 

adicionar mucílago en un 12% logra 1% más respecto al concreto sin adición. 

 
4.La resistencia a compresión de un concreto f’c = 210 kg/cm2, adicionando 
mucílago de llausapancho (Heliocarpus Americanus) en porcentajes de 0%, 
3%, 6% y 12% al reemplazar parcialmente el agua fue: 
 
Tabla 17: Resultados de la resistencia a compresión del concreto con adición de 

mucílago de llausapancho 

Resistencia a compresión del concreto 

Dosificación 7 días 
 % 

variación a 
7 días  

14 
días 

% variación 
a 14 días 

28 
días 

% variación 
a 28 días 

0% 188.95 100% 221.30 100% 230.56 100% 

3% 201.87 107% 251.14 113% 264.28 115% 

6% 222.54 118% 263.35 119% 286.82 124% 

12% 198.02 105% 236.44 107% 236.64 103% 

Fuente: Realizado por el autor 

Como se muestra en la tabla nro. 17, para el ensayo de resistencia a compresión 

de un concreto f’c = 210 kg/cm2, a los 7 días, el concreto patrón sin mucílago pudo 

conseguir 188.95 kg/cm2, la muestra adicionada con el 3% de mucílago llego a 

210.87 kg/cm2, el espécimen al que se colocó 6% de mucílago, alcanzó 222.54 

kg/cm2 y el concreto con 12% de mucílago llegó a 198.02 kg/cm2. Por otro lado, a 
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los 14 días, los datos resultantes fueron: la probeta base sin incorporación de 

aditivo o sin reemplazo del agua por mucílago, alcanzó 221.30 kg/cm2, el concreto 

al 3% de mucílago logró 251.14 kg/cm2, la probeta conteniendo sus 6% de 

mucílago logró 263.35 kg/cm2 y el concreto con 12% de mucílago logró 236.64 

kg/cm2. De igual o mejor manera, en sus 28 días de haber fraguado, el espécimen 

hecho patrón, al 0% de dosificación, llegó a 230.56 kg/cm2, el molde hecho de 

concreto adicionado al 3% de dosificación llegó a 264.28 kg/cm2, la probeta a la 

que se le agregó un total de 6% de dosificación alcanzó 286.82 kg/cm2 y finalmente 

el concreto con 12% de dosificación logró 236.64 kg/cm2. 

 
Gráfico 6: Curva de la resistencia a la compresión del concreto patrón con adición 

de mucílago de llausapancho 

Fuente: Realizado por el autor 
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concreto patrón alcanzó 221.30 kg/cm2, el concreto con 3% de mucílago logró 13% 

más de resistencia respecto al concreto patrón, el concreto con 6% de mucílago 

logró 19% más de resistencia respecto al concreto patrón y el concreto con 12% de 

mucílago logró 7% más de resistencia respecto al concreto patrón. A los 28 días, 

los resultados de la resistencia a la compresión fueron: 230.56 kg/cm2 para el 

concreto patrón, siendo éste nuestra base 100%, el concreto con 3% de mucílago 

logró 15% más respecto al concreto patrón, el concreto con 6% de mucílago logró 

24% más respecto al concreto patrón y el concreto con 12% de mucílago logró 3% 

más respecto al concreto patrón. 
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V.- DISCUSIÓN 

1.De acuerdo a la tabla nro. 13 la adición de materiales verdes como lo es el 

mucílago de llausapancho, mejora la resistencia del concreto, como son la 

resistencia a tracción, resistencia a la flexión y la resistencia a la compresión, lo 

cual va de acuerdo a lo expuesto por Martínez (2018): la sustancia mucilaginosa 

proveniente del nopal incrementa las propiedades mecánicas de los especímenes 

ensayados a esfuerzos de tracción, flexión y compresión. De igual manera Huerta 

(2020) nos dice que el mucílago del cactus aporta directa y significativamente en la 

resistencia del concreto, todos los especímenes arrojaron un mayor desempeño en 

comparación con las probetas patrones. 

Cada uno de los ensayos realizados y los datos obtenidos están bajo estrecha 

relación con la normativa de nuestro país y es apropiada para incrementar el 

comportamiento del concreto de cara a los ensayos de resistencia. 

La metodología utilizada para realizar los cálculos para la mejora de la resistencia 

del concreto utilizando como aditivo mucílago de llausapancho fue la adecuada 

porque el análisis de los datos e información obtenida en el laboratorio en los 

diferentes ensayos realizados y la comparativa con otros trabajos de investigación 

de nuestros antecedentes, guardan similitud y consistencia por lo que se concluye 

logrado el objetivo 

2. De acuerdo a la tabla nro. 15, en el ensayo de resistencia a la tracción del 

concreto, los resultados obtenidos a los 28 días son del 14%, 20% y 5% superiores 

al concreto patrón en dosificaciones de 3%, 6% y 12%, habiendo alcanzado 23.12 

kg/cm2, 24.40 kg/cm2 y 21.33 kg/cm2 respectivamente, así pues, tiene similitud a 

lo mencionado por Ramos (2017) que al adicionar mucílago de tuna a un concreto 

f´c=210 kg/cm2, mostró la mejora en la resistencia a tracción. Adicionando 1% de 

material mucilaginoso (tuna) se obtiene 8.27% más que el concreto patrón, 

adicionando 1.5% de material mucilaginoso (tuna) se llega a mejorar en 8.40% la 

resistencia al ensayo de tracción y finalmente, adicionando 2% de material 

mucilaginoso (tuna) se consigue aumentar en un 8.68%, este último dato tiene muy 

poca diferencia respecto al dato obtenido en nuestro estudio, ya que nosotros 
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conseguimos una mejora de 14% con la dosificación de 3% y Ramos (2017) logra 

8.68% con la dosificación de 2%. 

Cada uno de los pasos durante los ensayos realizados cumplen con la normativa 

vigente, por lo que la información resultante es adecuada para mejorar las 

propiedades del concreto de cara al ensayo de resistencia a la tracción. 

La metodología utilizada para realizar los cálculos para la mejora de la resistencia 

del concreto utilizando como aditivo el mucílago de llausapancho fue la adecuada 

porque el análisis de los datos e información lograda en el laboratorio en los 

diferentes ensayos realizados y la comparativa con otros trabajos de investigación 

de nuestros antecedentes, guardan similitud y consistencia por lo que se concluye 

logrado el objetivo. 

3.De acuerdo a la tabla nro. 16, en el ensayo de resistencia a la flexión del concreto, 

los resultados obtenidos en sus 28 días son de 16%, 21% y 1% superiores al 

concreto patrón con proporciones de 3%, 6% y 12% de mucílago de Heliocarpus 

Americanus, los cuales guardan estrecha relación con lo mencionado por Sequeiros 

(2022) cuya información resultante en relación a la resistencia a la flexión consiguió 

42.2 kg/cm2, 52.5 kg/cm2 y 49.7 kg/cm2 con proporciones de 1%, 3% y 5% 

respectivamente de mucílago de Triumfetta Bogotensis, de los cuales concluyo que 

el valor más alto obtenido fue de 52.5 kg/cm2 con una adición de 3% de  mucílago, 

llegando aproximadamente a obtener un 20% más de resistencia respecto al 

concreto patrón 43.6 kg/cm2. 

Cada uno de los ensayos realizados y los datos obtenidos están bajo estrecha 

relación con la normativa peruana y es apropiada para mejorar las propiedades del 

concreto frente al ensayo a la flexión. 

La metodología utilizada para realizar los cálculos para la mejora de la resistencia 

del concreto utilizando como aditivo el mucílago de llausapancho fue la adecuada 

porque el análisis de los datos y la información lograda en el laboratorio en los 

diferentes ensayos realizados y la comparativa con otros trabajos de investigación 

de nuestros antecedentes, guardan similitud y consistencia por lo que se concluye 

logrado el objetivo. 
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4.De acuerdo a la tabla nro. 17, el aporte del mucílago de llausapancho en la 

resistencia a compresión de un concreto f’c = 210 kg/cm2, a los 7 días fue de 7%, 

18% y 5% superior al concreto patrón, en dosificaciones de 3%, 6% y 12%, lo cual 

en función de lo planteado por Pérez y Plasencia (2020), donde se estudió el 

porcentaje óptimo de aloe barbadensis (sábila) para determinar la resistencia a 

compresión de un concreto de alta resistencia, cuyo resultado fue de 12 %. Ambos 

resultados difieren debido a que en nuestro estudio observamos que la proporción 

más óptima para el ensayo a compresión a los 7 días es de 6%. Por otro lado, 

nuestra información guarda relación a lo expuesto por Ramos (2017), si 

adicionamos 1% de mucílago de tuna, la resistencia a compresión del concreto se 

ve incrementada en un 4.31%, si adicionamos 1.5% de mucílago de tuna, la 

resistencia a compresión del concreto se ve incrementada en un 18.05% y si 

adicionamos 2% de mucílago de tuna, la resistencia a compresión del concreto se 

ve incrementada en un 25.46% respecto al concreto patrón. Estos resultados son 

avalados por Oloya y Ponce (2019), ya que el agregar mucílago de echinopsis 

pachanoi (cactus) en una dosificación de 1.5% mejora la capacidad de resistir la 

compresión hasta 1.32% teniendo como base a su molde patrón, interpolando esta 

información hallamos que una dosis de 6% de mucílago de cactus alcanzaría 5.28% 

más en la resistencia. 

Los datos obtenidos en estas investigaciones están basados en las normas 

vigentes establecidas para cada tipo de ensayo y resulta adecuada para mejorar 

las propiedades mecánicas de un concreto f’c = 210 kg/cm2. 

La metodología utilizada para realizar los cálculos para la mejora de la resistencia 

del concreto con adición de mucílago de llausapancho fue la adecuada porque el 

análisis de la información obtenida en el laboratorio en los diferentes ensayos 

realizados y la comparativa con otros trabajos de investigación de nuestros 

antecedentes, guardan similitud y consistencia por lo que se concluye logrado el 

objetivo. 
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VI.- CONCLUSIONES 

Se concluye que adicionar mucílago de llausapancho mejora la resistencia de un 

concreto f’c = 210 kg/cm2. Los ensayos de resistencia a flexión, tracción y 

compresión a los 7, 14 y 28 días nos demuestran que adicionar mucílago en 3%, 

6% y 12% permite superar la capacidad de resistencia del concreto base al 0% o 

muestra patrón desde un 3% (236.64 kg/cm2) hasta 24% (286.82 kg/cm2) a 

compresión, desde un 1% (39.53 kg/cm2) hasta u 21% (47.50 kg/cm2) a flexión y 

desde un 5% (21.33 kg/cm2) hasta un 20% (24.40 kg/cm2) a tracción, por otro lado, 

se pudo verificar que la más alta resistencia en todos los ensayos se alcanzó 

agregando 6% de mucílago llegando a obtener mejoras desde 1% hasta un 25% 

dependiendo el ensayo, sin embargo, la dosificación al 12% en algunos casos fue 

inferior a la probeta patrón, por lo que se puede inferir que a mayores dosis se ve 

afectada la resistencia. 

1.- Se concluye que el análisis físico – químico, muestra una ligera diferencia 

respecto a las características de los mucílagos estudiados en otras investigaciones, 

pero, dentro de su composición química lleva elementos básicos del cemento, como 

el sodio (3.8 mg/100), potasio (2.2 mg/100), magnesio (5.1 mg/100), sílice (0.8 

mg/100), hierro (0.6 mg/100) y calcio (26 mg/100) en diferentes medidas, además 

de contar con un pH de 6.5. Su aplicación para modificar la reología del concreto 

en este estudio nos muestra resultados cercanos a los ya obtenidos en otros 

trabajos de investigación. 

2.- Se concluye que la dosificación de 6% (0.465 litros) de mucílago es la más 

optima debido a que mejora la resistencia a la tracción del concreto en un 20% con 

respecto al concreto patrón, en el cual el concreto patrón alcanzó 20.29 kg/cm2 y 

con la dosificación al 6% (0.465 litros) de mucílago alcanzó 24.40 kg/cm2 a los 28 

días, en ningún caso los resultados de los ensayos fueron inferiores al 100% de la 

probeta patrón y en la ruptura a los 14 días se logró una mejora de hasta 21% 

(25.02 kg/cm2). 

3.- Se concluye que adicionar mucílago con una dosificación de 6% (0.465 litros) 

de mucílago con respecto al agua mejora la resistencia a la flexión de la probeta 
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prismática en un 21% (47.50 kg/cm2), debido a que las dosificaciones de 3% (0.232 

litros)  y 12% (0.929 litros)  llegaron a 16% (45.51 kg/cm2), y 1% (39.53 kg/cm2), 

siendo una dosificación del 12% (39.53 kg/cm2) la menos óptima, ya que en 

algunas vigas se vio reducida la resistencia en pequeños porcentajes respecto al 

concreto patrón, llegando a los 7 días a 94% (32.06 kg/cm2) y a los 14 días 98% 

(37.74 kg/cm2). 

4.- Se concluye que adicionar mucílago de llausapancho en un 6% (0.465 litros) 

mejora la resistencia a compresión del espécimen de concreto en un 24% (286.82 

kg/cm2) en sus 28 días, aplicando unas dosificaciones del 3% (0.232 litros)  y 12% 

(0.929 litros)  alcanzaron un 15% (264.28 kg/cm2) y 3% (236.64 kg/cm2) superiores 

con referencia a los especímenes con una mezcla patrón, siendo en todo momento 

los resultados superiores a éste, sin embargo, se puede evidenciar que porcentajes 

mayores de mucílago en la mezcla puede depreciar su comportamiento frente a la 

resistencia a compresión. 
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VII.- RECOMENDACIONES 

1.Se recomienda buscar alternativas que ayuden a mejorar la trabajabilidad del 

concreto adicionado con mucílago de llausapancho, ya que se pudo evidenciar 

mediante el ensayo del asentamiento del concreto que la consistencia de la mezcla 

tiende a ser seca, lo que podría dificultar su uso en obra. 

2. Se recomienda realizar nuevas investigaciones con el fin de encontrar una 

dosificación óptima que permita mejorar la resistencia del concreto, así como 

aplicar otros ensayos que nos den información respecto a la absorción, 

permeabilidad, curado y otros de importancia. 

3.Se recomienda realizar el vaciado y curado de los especímenes lo más cerca al 

lugar donde serán ensayados para evitar daños por golpes y caídas en las probetas 

durante el traslado. 

4.Se recomienda preparar la mezcla del mucílago con agua en una proporción de 

100 gramos de mucílago con 600 mililitros de agua con un máximo de 5 días 

anteriores al vaciado, para evitar la descomposición de esta. 

5.Se recomienda hacer ensayos del mucílago con agua caliente, puesto existen 

conocimientos empíricos que apuntan a mejores resultados durante la extracción 

del mucílago desde la corteza del árbol. 

6. Se recomienda hacer uso de una malla tipo tela para acelerar el filtrado de las 

impurezas del mucílago, ya que las aberturas de las mallas rígidas se taponean con 

facilidad retrasando así la etapa de colado. 

7. Se debe tener especial cuidado con los materiales orgánicos camuflados dentro 

de los agregados ya que puede afectar el comportamiento de los especímenes a 

ensayar. 
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ANEXOS 

ANEXO 1: Matriz de operacionalización de variables 

VARIABLES 
DEFINICIÓN. 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES. INDICADORES. 

ESCALA DE 
MEDICIÓN 

Mucílago 

El mucílago es una sustancia 
gelatinosa, que posee la 
capacidad de producir redes 
estructurales, importante en el 
desarrollo de una película o 
envoltura, esta goma se puede 
hallar en diferentes plantas 
(Salinas, Trejo y Lira, 2015). 

Se sustituirá en 0%, 3%, 
6% y 12% del agua por 
el mucílago de 
llausapancho 
(Heliocarpus 
Americanus). 

Dosificación del 

mucílago de 

llausapancho 

(Heliocarpus 

Americanus). como 

reemplazo del agua. 

0% del agua 
3% del agua 
6% del agua 

12% del agua 
 

% 

Resistencia a la 
compresión 

Es el esfuerzo máximo que 
sostiene una cantidad de material 
bajo un peso de aplastamiento, 
también podemos mencionar que 
es la división de la carga máxima 
sobre el área transversal de la 
probeta en el ensayo de 
compresión (Espinoza y Guerrero 
2020). 

Se medirá sometiendo 
las probetas 
conteniendo 0%, 3%, 
6% y 12% de mucílago 
de llausapancho 
(Heliocarpus 
Americanus) a ensayos 
de compresión, tracción 
y flexión. 

Propiedades físicas 
Slump o 

revenimiento del 
concreto 

Pulgadas (cm) 

Propiedades 
mecánicas 

Resistencia a la 
compresión 
Resistencia a la 
tracción 
Resistencia a la 
flexión 

kg/cm2 
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ANEXO 2: Matriz de consistencia 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL VARIBLE 
INDEPENDIENTE 

¿La adición del mucílago de 
llausapancho (Heliocarpus 
Americanus), mejorará la 
resistencia de un concreto f’c = 
210 kg/cm2, La Convención, 
Cusco, 2022? 
  

Adicionar mucílago de 
llausapancho (Heliocarpus 
Americanus) para mejorar la 
resistencia de un concreto f’c = 
210 kg/cm2, La Convención, 
Cusco, 2022. 

La adición del mucílago de 
llausapancho (Heliocarpus 
Americanus) mejorará la 
resistencia de un concreto f’c = 
210 kg/cm2, La Convención, 
Cusco, 2022. 

Mucílago de 
llausapancho 
(Heliocarpus 
Americanus) 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECÍFICAS VARIABLE 
DEPENDIENTE 

1. ¿De qué manera se presenta la 
composición química del 
mucílago de llausapancho 
(Heliocarpus Americanus) para 
mejorar la resistencia de un 
concreto f’c = 210 kg/cm2, La 
Convención, Cusco, 2022? 
  

1. Analizar la composición 
química del mucílago de 
llausapancho (Heliocarpus 
Americanus) para mejorar la 
resistencia de un concreto f’c = 
210 kg/cm2, La Convención, 
Cusco, 2022.  
  

1. El análisis de la composición 
química del mucílago de 
llausapancho (Heliocarpus 
Americanus) para mejorar la 
resistencia de un concreto f’c = 
210 kg/cm2, La Convención, 
Cusco, 2022. 
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2. ¿La adición del mucílago de 
llausapancho (Heliocarpus 
Americanus) en porcentajes de 
0%, 3%, 6% y 12% al reemplazar 
parcialmente el agua, mejorará la 
resistencia a tracción de un 
concreto f’c = 210 kg/cm2, La 
Convención, Cusco, 2022? 

2.  Adicionar mucílago de 
llausapancho (Heliocarpus 
Americanus) en porcentajes de 
0%, 3%, 6% y 12% al reemplazar 
parcialmente el agua para 
mejorar la resistencia a tracción 
de un concreto f’c = 210 kg/cm2, 
La Convención, Cusco, 2022. 

2.  La adición del mucílago de 
llausapancho (Heliocarpus 
Americanus) en porcentajes de 
0%, 3%, 6% y 12% al reemplazar 
parcialmente el agua, mejorará la 
resistencia a tracción de un 
concreto f’c = 210 kg/cm2, La 
Convención, Cusco, 2022. 

Resistencia a 
tracción de un 
concreto f’c = 210 
kg/cm2 

3. ¿La adición del mucílago de 
llausapancho (Heliocarpus 
Americanus) en porcentajes de 
0%, 3%, 6% y 12% al reemplazar 
parcialmente el agua, mejorará la 
resistencia a flexión de un 
concreto f’c = 210 kg/cm2, La 
Convención, Cusco, 2022? 

3.  Adicionar mucílago de 
llausapancho (Heliocarpus 
Americanus) en porcentajes de 
0%, 3%, 6% y 12% al reemplazar 
parcialmente el agua para 
mejorar la resistencia a flexión de 
un concreto f’c = 210 kg/cm2, La 
Convención, Cusco, 2022. 

3.  La adición del mucílago de 
llausapancho (Heliocarpus 
Americanus) en porcentajes de 
0%, 3%, 6% y 12% al reemplazar 
parcialmente el agua, mejorará la 
resistencia a flexión de un 
concreto f’c = 210 kg/cm2, La 
Convención, Cusco, 2022. 

Resistencia a flexión 
de un concreto f’c = 
210 kg/cm2 

4. ¿La adición del mucílago de 
llausapancho (Heliocarpus 
Americanus) en porcentajes de 
0%, 3%, 6% y 12% al reemplazar 
parcialmente el agua, mejorará la 
resistencia a compresión de un 
concreto f’c = 210 kg/cm2, La 
Convención, Cusco, 2022? 

4.  Adicionar mucílago de 
llausapancho (Heliocarpus 
Americanus) en porcentajes de 
0%, 3%, 6% y 12% al reemplazar 
parcialmente el agua para 
mejorar la resistencia a 
compresión de un concreto f’c = 
210 kg/cm2, La Convención, 
Cusco, 2022. 

4.  La adición del mucílago de 
llausapancho (Heliocarpus 
Americanus) en porcentajes de 
0%, 3%, 6% y 12% al reemplazar 
parcialmente el agua, mejorará la 
resistencia a compresión de un 
concreto f’c = 210 kg/cm2, La 
Convención, Cusco, 2022. 

Resistencia a 
compresión de un 
concreto f’c = 210 
kg/cm2 
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ANEXO 3: Hojas de cálculo 

Diseño de mezcla 

Datos iniciales 

F'c   210 kg/cm2 

P.E. Cemento 3.15 g/cm3 

Slump 3 - 4 pulgadas 

Datos de los agregados 

  Fino Grueso 

P.U. Suelto 1443 1407 

P.U. Compactado 1551 1517 

Peso Específico 2562 2645 

Módulo de fineza 2.63 3.40 

TMN - 1/2" 

% Absorción 1.23 1.12 

% Humedad 1.00 0.50 

Datos adicionales 

Resistencia Promedio Requerida (kg/cm2) 294 kg/cm2 

Relación a/c (resistencia vs aire incorporado) 0.56   

Peso Unitario de Agua (Slump vs TMN) 216 litros 

Contenido de Cemento  385.71 kg/m3 

Factor Cemento 9.08 bolsas 

Contenido de Aire Atrapado (%) (según TMN) 2.5 % 

Presentación del concreto en estado seco 

Cemento (kg/m3) 
Agregado 

Grueso (kg/m3) 
Agregado 

Fino (kg/m3) 
Agua (l/m3) 

385.71 864.93 805.47 216 

Corrección de los agregados por humedad 

Agregado Grueso (kg/m3) 
Agregado 

Fino (kg/m3)   

864.93 805.47   

Aporte de agua a la mezcla por parte de los agregados 

Agua Efectiva (litros/m3) 223.22   

Cantidades de material finales para un metro cúbico de concreto 

Cemento (kg) 
Agregado Grueso 

(kg/m3) 
Agregado Fino 

(kg/m3) 
Agua 
(litros) 

385.71 864.93 805.47 223.22 
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Proporcionamiento del diseño 

Cemento Agregado Grueso Agregado Fino 
Agua 
(litros) 

1 2.2 2.1 24.6 

 

Diseño de mezcla para el concreto patrón 

Elemento Peso x m3 
Volumen 

de moldes Peso para 0.034695 m3 

Cemento 385.71 kg 0.0347 m3 13.38 kg 

Agregado Fino 805.47 kg 0.0347 m3 27.95 kg 

Agregado Grueso 864.93 kg 0.0347 m3 30.01 kg 

Agua 223.22 litros 0.0347 m3 7.74 litros 

       
Diseño de mezcla para el concreto patrón adicionando 3% de mucílago de 

llausapancho 

Elemento Peso x m3 
Volumen 
de moldes Peso para 0.034695 m3   

Cemento 385.7 kg 0.0347 m3 13.38 kg 

Agregado Fino 805.5 kg 0.0347 m3 27.95 kg 

Agregado Grueso 864.9 kg 0.0347 m3 30.01 kg 

Agua 223.1 litros 0.0347 m3 7.512 litros 

Mucílago al 3%         0.232 litros 

       
Diseño de mezcla para el concreto patrón adicionando 6% de mucílago de 

llausapancho 

Elemento Peso x m3 
Volumen 
de moldes Peso para 0.034695 m3   

Cemento 385.7 kg 0.0347 m3 13.38 kg 

Agregado Fino 805.5 kg 0.0347 m3 27.95 kg 

Agregado Grueso 864.9 kg 0.0347 m3 30.01 kg 

Agua 223.1 litros 0.0347 m3 7.280 litros 

Mucílago al 6%         0.465 litros 

       

Diseño de mezcla para el concreto patrón adicionando 12% de mucílago de 
llausapancho 

Elemento Peso x m3 
Volumen 
de moldes Peso para 0.034695 m3   

Cemento 385.7 kg 0.0347 m3 13.38 kg 

Agregado Fino 805.5 kg 0.0347 m3 27.95 kg 

Agregado Grueso 864.9 kg 0.0347 m3 30.01 kg 

Agua 223.1 litros 0.0347 m3 6.815 litros 

Mucílago al 12%         0.929 litros 
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Asentamiento 

 
Porcentaje Pulgadas cm 

0% 3 7.62 

3% 3 7.62 

6% 2.5 6.35 

12% 2 5.08 
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Análisis granulométrico agregado fino 

Cantera la balsa 

Peso inicial de la muestra = 1640 gr 

TAMIZ 
Peso Retenido 

(g) 
Peso 

Retenido (%) 

Retenido 
Acumulado 

(%) 

Pasante 
Acumulado 

(%) 
Pulg. mm 

3/8" 9.500 0 0.00 0.00 100.00 

N° 04 4.750 79 4.82 4.82 95.18 

N° 08 2.360 137 8.35 13.17 86.83 

N° 16 1.180 371 22.62 35.79 64.21 

N° 30 0.600 217 13.23 49.02 50.98 

N° 50 0.300 489 29.82 78.84 21.16 

N° 100 0.150 255 15.55 94.39 5.61 

N° 200 0.075 47 2.87 97.26 2.74 

Fondo 45 2.74 100.00 0.00 

TOTAL 1640.00 100.00 - - 
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Análisis granulométrico agregado grueso 

Cantera la balsa 

Peso inicial de la muestra = 3800 g 

TAMIZ Peso Retenido 
(g) 

Peso 
Retenido (%) 

% Retenido 
Acumulado  

%Pasante 
Acumulado Pulg. mm 

3/4'' 19.00 0 0 0 100 

1/2'' 12.50 329 8.66 8.66 91.34 

3/8" 9.500 1015 26.71 35.37 64.63 

N° 04 4.750 2359 62.08 97.45 2.55 

N° 08 2.360 58 1.53 98.97 1.03 

N° 16 1.180 36 0.95 99.92 0.08 

Fondo 3 0.08 100.00 0.00 

TOTAL 3800.00 100.00 - - 
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% de humedad del agregado grueso 

   

Agregado Piedra chancada 1/2"  
Cantera La balsa  

   

A B ((A-B)/B)*100 

Peso de la 
piedra 

Peso piedra 
seca % de humedad 

2538.13 2525.39 0.50 

 

% de humedad del agregado fino 

   

Agregado Arena  
Cantera La balsa  

   

A B ((A-B)/B)*100 

Peso de la 
arena 

Peso arena 
seca % de humedad 

2864.55 2836.32 1.00 

 

Peso unitario suelto del agregado grueso 
  

  Descripción Und Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 

A 
Peso del recipiente + el 
agregado g 

5191 5163 5168 

B Peso del recipiente g 1245 1245 1245 

C Peso de la muestra (A-B) g 3946 3918 3923 

D Volumen del recipiente cm3 2790.68 2790.68 2790.68 

E Peso unitario (C/D) g/cm3 1.41 1.40 1.41 

   
   

   

Nro. 
prueba 

Peso 
unitario 

Promedio peso 
unitario suelto 

kg/cm3 

   1 1.41 

1.41    2 1.40 

   3 1.41 
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Peso unitario varillado del agregado grueso 
  

  Descripción Und. Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 

A 
Peso del recipiente + el 
agregado g 

5455 5484 5503 

B Peso del recipiente g 1245 1245 1245 

C Peso de la muestra (A-B) g 4210 4239 4258 

D Volumen del recipiente cm3 2790.68 2790.68 2790.68 

E Peso unitario (C/D) g/cm3 1.51 1.52 1.53 
   

   

   

Nro. 
prueba 

Peso 
unitario 

Promedio 
peso varillado 
suelto kg/cm3 

   1 1.51 

1.518    2 1.52 

   3 1.53 

 

Peso específico y absorción del agregado grueso 

       

Agregado 

Piedra 
chancada 

1/2"      

Cantera La balsa      

       

A B C A/(B-C) B/(B-C) A/(A-C) 
((B-
A)/A)*100 

Peso de 
la 

piedra 
seca 

Peso 
piedra 

saturada 

Peso 
piedra 

sumergida 

Peso 
Específico 
seco (OD) 

P.E. 
Superficie 

 seca 
saturada 

(SSD) 
P.E. 

Aparente Absorción 

1989.00 2012.20 1251.00 2.64 2.64 2.70 1.17 

2219.00 2243.00 1396.00 2.65 2.65 2.70 1.08 

  Promedio 2.65     1.12 
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Peso específico y absorción del agregado fino 

       

Agregado Arena      

Cantera La balsa      

       

       

A B C   S A/(B+S-C) 
100((S-
A)/A) 

Masa de 
la 

muestra 
seca al 
horno 

Masa del 
picnómetro 
llenado de 
agua hasta 
la marca 

de 
calibración 

Masa del 
picnómetro 
lleno de la 
muestra y 
el agua 
hasta la 
marca de 
calibración 

Masa del 
picnómetro 
+ muestra 
+ agua 
totalmente 
llena 

Masa de la 
muestra de 

saturado 
superficialmente 

seca 

Peso 
Específico 
Aparente 

(OD) 

Absorción 

296.4 745.3 928 1045.3 300 2.56 1.215 

296.3 745.3 928.4 1045.3 300 2.57 1.249 

      Promedio 2.562 1.23 
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ANEXO 4: Panel fotográfico 

 
Foto 1: Tronco de 

Heliocarpus Americanus 

 
Foto 2: Dosificación de 

mucílago 
  

 
Foto 4: P.U. Compactado del 

agregado grueso 
 

 
Foto 5: P.U. Compactado del agregado fino 

 

 

 

 

Foto 3: Filtrado de 
mucílago 
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Foto 6: Ensayo de granulometría 

 
Foto 7: Granulometría de agregado 

grueso 

 
Foto 8: Granulometría de agregado 

fino 
 

 
Foto 9: Cantidad de materiales por tanda 

 
Foto 10: Dosificación de la mezcla 

con mucílago 
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Foto 11: Asentamiento de la 

mezcla de concreto 

 
Foto 12: Vaciado de probetas 

 
Foto 13: Vaciado de probetas con diferentes dosificaciones 

 

 
Foto 14: Desencofrado de 

especímenes 

 
Foto 15: Desencofrado de 

especímenes rectangulares 
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Foto 16: Curado de muestras 

 
Foto 17: Curado 

de muestras 
rectangulares 

 

 
Foto 18: Curado de 
vigas con 6% y 12% 
de dosificación 
 

 
Foto 19: Viga en máquina de 

ensayo 

 
Foto 20: Resistencia a la 

flexión de la probeta 
 

 
Foto 21: Falla de 

probeta prismática 
 

 
Foto 22: Autor y máquina de ensayo 
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Foto 23: Resistencia a la tracción del 

concreto 

 
Foto 24: Falla columnar de la probeta 

 
Foto 25: Falla en tracción del espécimen 
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Foto 26: Ensayo a compresión del concreto 

 
Foto 27: Falla de la 
probeta cilíndrica 

 

 
Foto 28: Resistencia a la compresión a 

los 28 días 

 
Foto 29: Falla cónica y lineal del 

espécimen 
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ANEXO 5: Certificados 
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